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উীল্লন্বীত্দ্র াম্থ তছ্াহ্ 


শ্রীনিস্তারণ চক্রবস্তী, অধিকর্তা, প্রাদেশিক 
* পরিসংখ্যান-করণ লিখিত ভৃমিকাসহ 


*ওয়েঠ বেঙ্গল প্রিটিংৎ ওয়ার্কস্‌ 
৮-”এ দীনবন্ধু লেন, কলিকাতা 


্রস্থকার কর্তৃক সকল স্বত্ব ,সংরক্ষিত 
প্রথম পংন্করণ ১৯৫০ 


চার টাকা এ 


০০4০ 


ওয়েট বেঙ্গল প্রির্টিং ওয়ার্কস্‌ , ৮-এ দীনবন্ধু লেন, কলিকাতু! 
হইতে শ্রীরবীন্দ্নাথ ঘোষ কর্তৃক মুক্তিত এবং শ্রীষতীন্ত্র নাথ ঘোষ 
কর্তৃক ৭৯1৭ বি, লোয়ার লাকু'লার রোড হইতে প্রকাশ্ঞি। 


শ্রীযুক্ত সুবোধ কুমার ঘোষ 





মুখপত্র 


বদিও অতি প্রাচীন কাল থেকেই সংখ্যাতত্বের ব্যবহ্থারিক প্রয়োগ কিছু 
সেতে পারে! 


বিজ্ঞানের এমন কোনও শাখা নেই যে ক্ষেত্রে গবেষণামূলক কাজের 

ক্ন্তে সংখ্যাতব্বের প্রয়োজন হয় না। সুতরাং এই নিতান্ত প্রয়োজনীয় 
বিবয়টি শেখানোর জন্ত বাংলা ভাষাষ সংখ্যাতত্বের বই লেখা দরকার মনে 
করি। এতে যে শুধু বাংলা ভাষার সমৃদ্ধি সাধিত হবে তা নয, পরস্ত এই 
দেশে প্রথম শিক্ষার্থীরা মা্ভাষায লেখা বই" পড়ে বিষয়টি সহজে আয়ন 
করতে পারবেন। এই প্রকার বই রচন। কর।র প্রধান অন্থবিধা এই যে 
স্ঈখ্যাতন্ব বিধয়ক পরিভাষাব এখনও বহুল প্রচলন হযনি। এই কারণে 
বিষয়গুলিকে বাংলা ভাষার সহজবোধ্য ভাবে প্রকাশ কয়া বিশেষ যত্বলাপেক্ষ। 
কিস্তু চলিলেই চলা সহজ ভয়, এবং উদ্দেখ্য হত হ'লে চালাবর প্রচেষ্টামাত্রই 
প্রশংসনীয় । এই বিষে গগকার আমাদের কৃতজ্ঞতা অচ্দন করেছেন। 

প্রথম শিক্ষাথাদের জন্য এই বইখাশিতে সংখ্যতত্ব বিষয়ক মোটামুটি 
সব কথা সন্িবেশিত করা হয়েছে । লেখকের উদ্যম সফল হয়েছে । সব 
৮ইতে বড় কণা এই যে বইখানির কযেক পাতা পড়লেই দেখা যায যে, 
বিষয়বস্তগুলিকে বুঝিয়ে বলবার জন্য ওস্থকার সতত যত্বাঁন। বইখ.নির 
ষ্েডশ অধ্যায়ে কাল শ্রেণী (টাইম সিরিজ ) বিশ্লেষণের মৌলিকত। এর 
প্রকৃষ্ট প্রমাণ | রঃ 

বই খনি স্পড়ে শিক্ষার্থীরা উপকায় পাবেন। আম এর বহুল প্রচার 
কামন| করি । ইর্তি_ 


্রীনিস্তারণ চক্রবস্ত 
৩০-৮-৫ ০ অধিকর্ত!, প্রাদেশিক পরিসংখ্যান করণ 


গ্রন্থকারের নিবেদন 


বি-কম্‌ শ্রেণীর ছাত্র শ্রীমান্‌ সুভাষ রায়ের উৎসাহ ও তাগিদেই 
এই গ্রন্থ লেখা । বাংল| ভাষায় এ জাতের বই লেখ ছুঃসাহসেব 
কাজ। সুভাষ ও তার সহাধ্যায়ী বন্ধুদের আগ্রহ ও অন্ুযোধেই 
আমার এ দুঃনাহস। বাদের উপলক্ষ্য ক'রে এই বই লেখা তাদেব 
ভাল লাগলেই আমার শ্রম সার্থক হয়েছে মনে করব । 


টেকনিক্যাল শবগুলির বাংলা প্রতিশব্ যথাসম্ভব ব্যবহার 
করলেও বাংলা ভাষায় মূল টেকনিক্যাল শব্দ গ্রহণ করারই আমি 
পক্ষপাতী । তা ন। হলে যথেষ্ট গোলমাল স্থষ্টি হবার সম্ভতাবন। 
থাকে । [51915 শবের পরিভাষা কি হবে? তালিকা! 2, তা হবেশ 
119 শবের পরিভাষা কি? গ্রাফ” না বলে “লেখ” বললে 
কি বাংল ভাব। বেশী সমৃদ্ধ হম? অথবা বোঝার স্থুবিধা হয়? 
পরিভাষা স্থট্টির দিকে তাই নজর না দিয়ে ভাষ ক'রতে 
চেয়েছি সহজবোধ্য; নীরস সংখ্যা-বিজ্ঞানকে করতে চেয়েছি 


গল্পের মত সরস ও হৃদয়গ্রাহী । কতটা সফল হয়েছি পাঠকগণই 
বলবেন । 


যে কালে চুটুকি গল্প ও রোমাঞ্চকর উপন্যাসের চলগনই বেশী, 
সেকালে এই ধরণের বই ছাপার সৎসাহস দেখিয়ে ওয়েস্ট বেঙ্গল 
প্রিন্টিং ওয়ার্কস্‌ আমাদের সকলেরই কৃতজ্ঞতাভাজন, হয়েছেন। 
পশ্চিম বাংলা গভর্ণমেন্টের প্রভিন্সিয়্যাল্‌ ষ্ট্যাটিষ্টিক্যাল্‌ ব্যুরোর 
ডিরেক্টব শ্রীঘুক্ত নিস্তারণ চক্রবত্তী মহাশয় মুখপত্র লিখে দিয়ে 
গ্রস্থের গৌরব বাড়িয়ে দিয়েছেন । খ্যাতনামা! কমাণিয়্যাল আটিষ্ট 
শ্রীঅরবিন্দ দত্ত, গ্রন্থের চিত্রগুলি একে দিয়ে আমায় অশেষ 
ধণপাশে আবদ্ধ করেছেন। সন্ন্যাসী-শিলীী ভোল! চট্োপাধ্যায়, 


॥/০ 


সাংবাদিক-অধ্যাপক মুধাংশু ' চৌধুরী ও আাডভোকেট বিনয় দত্তর 
কাছে উৎসাহ ও প্রেরণা না পেলে গ্রন্থ লেখা সম্পূর্ণ হ'ত কিন! 
সন্দেহ। কল্যাণীয় বিভাস রায় টেবল্গুলি সম্কলন ক'রতে যথেষ্ট 
সহায়তা করেছে। তাড়াতাড়ি বই বার ক'রতে গিয়ে ছাপার 
ভুল কিছু থেকে গেছে। সেজন্য সব দোষ আমাব। 


৭ ৭বি লোয়ার সাকুলার রোড 
কলিকাতা-১৪, 


টব দত শ্রীরবীজ্জ নাথ ঘোষ 


সুচীপত্র 
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'্ট।ইল _স্ুত্র-_কোয়।ট্টাইল্‌ ডেভিয়েশন্‌- কোইফিশিয়েপ্ট অফ, 


| ভ্যারিযেশন্‌ 
চতুর্দশ অধ্যায় উট 
স্কিউনেস্‌-_সুত্র, এক, ছুই, তিন 
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* হিষ্টোরিগ্রাম_ রেশিও স্বেল- স্বাভাবিক স্কেল ও রেশিও স্কেলের 
তুলল 
যোড়শ অধ্যায়. ২ ৪ ইহ চি 


টাইম সিরিজ _সেকুলার ট্রেণ্ত-_-খতুক্রমে পরিবর্তন__সন্কট ও 
ঙঁ 

বাণিজ্য চক্র-ওঠান!মা_চলিঞু। গড়_ট্রেণড ভ্যালু_খতক্রমে 

গঠানামা__গাণিতিক কার্ড 


৮9০ 
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ধরে সুচক-_ টাইম্‌ রিভাসণল টেষ্ট গুরুত্ব দান-__গুকত হিসাবে 
পরিমাণ ও মল্য-_লেস্পোরেস্এব স্ত্র__ পাশের শশফ্য.র 
বিভাল'!ল টেষ্ট-__আদর্শ শ্চক | 

অগ্ভাদশ অধ্যায় ১৪০__-১৪৯ 
কোরিলেশন-_স্কাটাব ডায়াগ্রাম_ব্রিগ্রেশন লাইন__রিগ্রেশন 
সমীকরণ_ স্্যাগাড এরার অফ এষ্টিমেট__ধেোইফিসিয়েপ্ট _ 
কে রিলেশন টেবনা 


প্রথম অধ্যায় 
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সংখ্যা-বিজ্ঞন বিশেষভাবে পরিণতি লাভ করেছে মাত্র পঞ্চাশ বৎসর পূর্বে 
তবে সংখ্যাতথ্য নিয়ে লোকে মাথ! ঘামিয়েছে বহু শতাবী পূর্বব থেকেই। 
জাতিষ্পংগঠনের সঙ্গে সঙ্গে গড়ে উঠেছে সংখ্যা-বিজ্ঞান। মানুষ বখন 
সঙ্ববন্ধ হয়ে বাল করতে সুরু কর্ল, তখন দলগত লোকজন সম্ঙ্থে 
নান! তথ্য সংগ্রহ কর! দলপতির পক্ষে একান্ত প্রয়োজনীয় হয়ে পড়ল। 
গোষ্ঠীর বিভিন্ন লোকের আয় সম্বন্ধে বা ধনদৌলৎ সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান 
থাকলে তবেই স্থির কর! যাঁয় কার কাছে কিরূপ কর আদায় করা! যাবে ; 
সামরিক শক্তি সম্বন্ধে সম্যক পরিচয় দিতে হলে, জান! প্রয়োজন সৈম্ত 
হ্বীর,.মত লোকের লংখা৷ কত। প্রাচীনকাল থেকেই বিভিন্ন দেশে এই 
ধরণের তথ্য সংগৃহীত হয়ে আস্ছে। এই সব তথ্যকে সংখ্যা-বিজ্ঞানের 
কোঠায় ফেলা! ন! গেলেও একথা ঠিক যে এই সবই হচ্ছে সংখ্যা-বিজ্ঞান 
বিকাশের ভিৎ। 

পিরামিড তৈরী করার সুব্যবস্থা করার জন্য সেই থুঃ পুঃ ৩০৫৯ লনে 
মিশর দেশে লোকবল ও দৌলত সম্বন্ধে তথ্য সংগৃহীত হয়। দেশের 
লোকের মধ্যে নতুন ভাবে জমি বিলি-বন্দোবস্ত করে দেওয়ার জন্য ধূঃ পূঃ 
১৪৯৬ লনে দ্বিতীয় রামেণীস দেশের জমি-জমার সেল্সান গ্রহণ রুরে- 
ছিলেন। সামরিক শক্তির একটা হুদিস্‌ পাওয়ার জন্য মুশ! ইলয়াইল- 
বালীদের গণণার মধ্যে এনেছিলেন । 

প্রাচ্য দেশ সমূহেও তথ্য সংগ্রহের 2েওয়াজ অতি প্রাচীনকাল থেকেই দেখা 
যার। চীন! সরকারের নির্দেশে ইউকিন্‌ (58100) ) খুঃ পৃঃ ১২৯* সনে 
বিভিন্ন প্রদেশ মধন্ধে নানা তথ্য সংগ্রহ করেন। খবঃ পুঃ ৩** জমে 
অর্থশান্ত্র গ্রণয়ণ করেন কৌটীল্য।' কর নির্ধারণ, সৈন্ঠ সংগ্রহ, শশ্তাদি 
উৎপাদন গুভূতি বিভিন্ন বিষয় সম্বন্ধে তথ্য কিভাবে সংগ্রহ করতে হবে 
তার নির্দেশ কৌটিল্যের গ্রন্থে আছে। আকবর বাদশার রাজস্ফালে 
আবুল ফজল 'আইন-ই আকবরী? প্রণয়ণ করেন? এই গ্রন্থেও জন-লংখ্যা, 
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ব্যবসা-বাণিজ্য, দেশের আধিক অবস্থা প্রভৃতি সম্বন্ধে তথ্য পাওয়া যায়। 
গ্রীক, রোম, গ্রত্ৃতি ইউরোপীয় দেশ সমূহেও রাজ্যশ।সন সম্পর্কে সংখ্যা 
তথ্যের ব্যবহার দেখা যায়। রী 
ষোড়শ শতাবীর পর ইউরোপীয় দেশ সমূহে মার্কেন্টিলিজম্‌ বা বাণিজ্যবাদ 
ছড়িয়ে পড়ে। বাণিজ্যবাদের মূলকথা হুল-ব্যালা্স অফ ট্রেড বা 
'যাণিজ্য-নিক্তি” অনুকূলে রাখা এবং তা করতে হলে চাই বিশেষ বিশেষ 
শিল্পকে উৎসাহ দান ও তাদচুয়ায়ী উপায় অবলম্বন । * এই উদ্দেশ 
সফল করার জন্ত নিভুল নীতি অবলম্বন করতে হলে নানারকম তথ্য 
পুঙ্খ/নুপুজ্ঞরূপে জান! প্রয়োজন । তাই সংখ্যাতথ্য সংগ্রছের প্রসার 
হয়। অধিকস্ত, এই সময়ে দেখা দিয়েছে কেন্দ্রীভূত রাজতন্ত্র; ফলে 
নানারূপ তথ্য সংগ্রহের প্রয়োজনীয়তা যায় বেড়ে। শত্রুর তুলনায় 
নিজের শক্তি ও সম্বল কতখানি যে-রাঁজ] পুর্বাহ্থেই অন্থমান করতে 
পারেন তীর পক্ষে শক্রকে জয় করা সহজ হয়। সপ্তদশ শতাব্দীর 
গোড়ার দিকে ছেন্রি অফ. নাভারের জন্য শুলি 6 9011) এুরচ্দের 
অর্থনৈতিক ও সামরিক শক্তি সম্বন্ধে বিশদ তথ্য সংগ্রহ করেন। তবে 
এ পধ্যস্ত নিয়মিত ভাবে, নির্দিট সময় অন্তর-অন্তর কোন বিশেষ বিষয় 
সম্পর্কে তথ্য গ্রহণের রেওয়।জ দেখা যায় না। নিয়মিত ভাবে সংখ্যাতথ্য 
সন্ধলনের রেওয়াজ প্রুশিয়াতেই প্রথম দেখা যায়। ১৭১৭ থুষ্টাবে 
প্রথম ফেডারিক উইলিয়মের সময়ে লোকবল, উপজীবিকা, গৃহ, ক্ষেত- 
খামার, কর প্রভৃতি বিষয়ে তথ্য সঙ্কলিত হ'তে থাকে ছয় মাস অস্তর- 
অন্তর ; পরে এই সব তথ্য একত্রিত করে টেবল্‌ তৈরী কর! হয় তিন 
বৎসর ব্যবধান রেখে । ফ্রেডারিক দি গ্রেটও সংখ্যাতধ্যের মূল্য 
বুধতেন এবং সম্কলিত তথ্য তার চেষ্টায়ই নিভুর্লতর ও পূর্ণতর 
হয়ে ওঠে। ১৭৪৭ থেকে ১৭৮২৪ মধ্যে এইভাবে সঞ্থ্যা-বিজ্ঞান বিশিষ্ট 
' কপ নেয়। 
দশ বৎসর অন্তর লোকবলের সেম্সাস গ্রহণ সু হয় প্রথমে মাফিণ দেশে। 
মাকিণরাষ্ট্রে নিয় পরিষদে প্রতিনিধি নির্ববাচন কর্তে হয় লোকবল 
অঙ্থুসারে; তাই লোকবলের হিসাব গ্রহণ অপরিহার্য 1« শাসনতন্ত্র তাই 
: লোকবলের সেন্সাস নেওয়ার নির্দেশ আছে। এবং সেই অন্গসারে প্রথম 
পেম্গাস গ্রহণ করা হয় ১৭৯০ থুষ্টাবধে। মাত্র এর ১ বৎসর পরে (১৮৯১ 
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খঃ) লোকবল গণনার নীতি ইংলগ অনুসরণ করে। ক্রমশঃ গৃথিবীর 
অন্ঠান্ত বহদেশই জোৌকবলের সেল্সাস গ্রহণ স্বর করে। চীন দৈশে 
প্রথম সেব্সাল গ্রহণ কর! হয় ১৯১১ লনে। | 

খ্যাতধ্য নিয়ে তুলনামূলক*আলোচন! প্রাচীনকালে বিশেষ হয়েছে বলে 
মনে হয় ন।॥ জাতীয়তাবোধ জাগরণের সঙ্গে সঙ্গে এবং বিভিন্ন জাতির 
মধ্যে প্রতিযোগীতা! দেখা দেওয়ার পর তুলনামূলক আলোচনার চেষ্টা কিছু 
হয়েছে। ১৫৪৪ খুঃ হাইডেল্বার্গের, অধ্যাপক সেবাষ্টিয়ান্‌ মুনষ্টা 
(5685080. 1 06705067) প্রাচীন দেশগুলির ধন-দৌলৎ, সামরিক 
শক্তি, আইন প্রভৃতি সম্বন্ধে এক ব্যাপক গ্রন্থ প্রণয়ণ করেন। পরে 
ইতালিবালী ফাম্মেম্কে। সান্মোভিনো (ঢ181701500 381950510, 1562) 
ও জোভান্নি বোতেরো (010%81001 700610, 1589) অনুরূপ গ্রন্থ প্রকাশ 
করেন। পরে আরো বহু গ্রন্থ প্রণীত হয়েছে বটে, কিন্তু বিভিন্ন দেশের 
তথ্য-সঙ্কলন প্রণালী বিভিন্ন বলে তুলনামূলক আলোচন! খুব নির্ভরযোগ্য 
হয়নি। | 

সংখযৃতেথা কিভাবে রাষ্ট্রের কাজে লাগে প্রধানতঃ সেই কথাই এ পর্য্যন্ত 
বলেছি। সপ্তদশ শতাবীর গোড়া থেকেই সংখ্যাতথ্যকে অন্থান্ত কাজেও 
লাগান হচ্ছে। অবৈধ সন্তান জন্ম সংহত করার জন্ত গ্রটেষ্টাণ্ট চার্চ অনুজ্ঞা 
দেন যে জন্ম, মৃত্যু ও বিবাহের হিসাব" রাখতে হবে চার্চের খাতায় । 
জন্মাণী ও ইংলগ্ডের সহরগুলিতে প্রায় নিভু'লভাবে এই ধরণের হিসাব 
রাখ! হত। স্টাস্বুর্গের অধ্যাপক জঙ্জ ওবরেখ ট (060786 0:5০%৫ 
1612) বলেন যে জন্ম-মৃত্যু ও অপরাধীদের হিসাব রাষ্ট্রেরই রাখ! কর্তব্য এবং 
একট! পরিকল্পন। তৈরী করে দেখিয়ে দিয়েছিলেন নৈতিক উন্নতি, বীমা 
ও পেন্সন প্রথা প্রচলনের সহায় সংখ্যা-বিজ্ঞান কি ভাবে হতে পারে। 
গুনের ক্যাপ্টেন জন গ্রপ্ট (১৬৬১) জন্ম-মৃত্যু বিষয়ক তথ্য বিশ্লেষণ.) 
করে দেখিয়ে দেন যে জন্ম'মুত্যুর তলিকা গেলে বলে দেওয়া যায় ূ 
দেশের মোট লোক সংখ্যা কত। জ্যোতিবিদ নমযান হালি প্রথম তৈরী 
করেন একট! প্ঙ্গুর্ণ লাইফ. টেবল্‌ ( পরমাযুকালের তালিকা) এবং তা 
থেকে স্থির করেন কোন্ বয়সের ঝ্ঁচার সম্তাবন! কতখানি ( অর্থাৎ পরমায়ু- 
কাল কত্‌)) সুতরাং বল! যায় যে আধুনিক জীবনবীমার ভিত্তি হল 
হালির টেবল্‌। 
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গণিতেক লঙ্গে সংখ্যা-বিজ্ঞানের গঁঠছড়া বেধে দেন অধ্যাপক জাক বেন্থুইলি 
€08০0065 73617001111) 7 ইনি, দস্তাব্যত। তঝঃর (70605 ০£ 
21981110165) ব্যাখ্যা করেন গণিতের সাহায্যে। আর এক ধাপ 
এগিয়ে দেন যোহান পিটার স্থ্যস্মিল্খ, (]খ্রে।2ঘ। 056 90351011013) : 
তারপর আলেন লাপ্লাস, ফুরিয়ে, কেতেলে (04০65160 হাঁর্শেল প্রভৃতি । 


সংন্ঞ। ঃ 


গুয়েবষ্টার সংখ্যা-বিজ্ঞ/নের সংজ। দিয়েছেন এই £ “সংখ্যা-বিজ্ঞ।ল হুল রাষ্টরুক্ত 
লোকসম্টির অবস্থা সম্পফিত শ্রেণীবদ্ধ তথ্য....বিশেষতঃ সেই সব তথ্য 
যে গুলিকে সংখ্যায় বা সংখ্যামূলক তালিকায় অথবা তালিকাবন্ধ বা 
শ্রেণীবদ্ধ ভাবে সাজানো যায়” সংখা।-বিজ্ঞনের এই সংজ্ঞা সে রকম 
ব্যাপক নয়] এ যুগে ব্যাপকতর অর্থে সংখ্যা-বিজ্ঞান ব্যবহৃত হয়। 
জীববিজ্ঞান, জ্যোতিবিজ্ঞান প্রভৃতি বিষয় সম্পর্কে সংগৃহীত তথ্যও সংখ্যা- 
বিজ্ঞানের বিষয়-বস্ত হতে পারে। 
বাউলি একটা সংজ্ঞা দিয়েছিলেন এই রকম: “সমাজ গঠনের সুরববিধ . 
অভিব্যক্তির পরিমাপ বিষয়ক বিজ্ঞানই সংখ্যা-বিজ্ঞান1” এই সংজ্ঞাও 
সম্পূর্ণ ব্যাপক নয়, কেন না, সংখ্যা-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রকে সীমাবদ্ধ রাখা 
হয়েছে এক মানুষ ও তায় কর্্মশক্তির মধ্যেই । সামাজিক ঘটনাবলি 
ছাড়াও জৈবিক, প্রাকৃতিক প্রভৃতি ঘটনাবলি সম্বন্ধে অনুসন্ধানও,সংখ্য।- 
বিজ্ঞানের অন্তর্গত । 
আবার ফেউ কেউ বলেন : সংখ্যা*বিজ্ঞ/ন হল “গণণ1-বিষয়ক বিজ্ঞান।” এই 
জ্ঞাও ঠিক নয় ; সংখ্যা-বিজ্ঞানের কাজ একমাত্র গণণ|তেই সীমাবদ্ধ 
নয়, সংগৃহীত তথ্য নিযে আনুমানিক হিসাব-নিকাশও চলে। বাংল! 
দেশে চাল উৎপাদনের হিসাব নিতে গিয়ে গভর্ণমেণ্টের কৃষি বিভাঁগ 
প্রতিটি ক্ষেত থেকে কতটা চাল পাওুয়া গেছে তাঁর হিসাব নেওয়ার চেষ্টা 
করেন না, মান আ্চমানিক হিসাব করেন যে বিগত "বৎসরের তুলনায় 
বর্তমান বৎসরে কতটা চাল পাওয়ার সম্ভাবনা । *একমাত্র গণণার উপরে 
নির্ভর না কোরেও উৎপন্ন শষ সম্পর্কে প্রায়-নিভূলি তথ্য এইভাবে 
সংগ্রহ কর] চলে। লোকবল সম্পর্কে সেন্সাস নেওয়ার সময় থে প্রতিটি 
লোককফেই গণণার মধ্যে আন! হয়েছে এ কথা কেউ বলবে না। এই 


ংঙ্া ৫ 


জর আর একটি দোঁষ এই যে এতে শুধু তথ্য সংগ্রহের কথাই বল! 
হয়েছে, সংগৃহীত তথ্য বিশ্লেষণের কথ! এতে নেই, অথচ, লংখ্যা- 
বিজ্ঞানের এ ছুটিই অপরিহার্য অঙ্গ । 

বাউলি বলেছেন £ “সংখ্যা-বিজ্ঞানকে বল! যায় গড় বিষয়ক বিজ্ঞান।” কিন্ত 
আধুনিক সংখ্য।-বিজ্ঞানে গড় ছাড়! অন্টান্ত বিষয়েরও আলোচন! থাকে। 
রেখা-চিত্রণ, পিক্টোগ্রাম, প্রভৃতির ব্যবহার সংখ্যা-বিজ্ঞানে আছে, সুতরাং 
বাউলির এই সংজ।ও সম্পূর্ণ ব্যাপক নয়। 

“কোন বিবরণ (এনিউমারেশন) ব! হিসাব-সংগ্রহ (০০011906107) 06 6301065) 
বিশ্লেষণের ফলের উপর নির্ভর করে স্বাভাবিক বা সামাজিক ঘটনা 
সমূহ বিচার করার পদ্ধতিই হ'ল সংখ্যা-বিজ্ঞান।” সংখ্যা-বিজ্ঞানের যেকণটা 
সংজা নিয়ে আলোচনা! করেছি তাদের মধ্যে এটাই ছল সব চেয়ে ব্যাপক। 
আপাততঃ এই সংজ্ঞ। ধরেই আমরা আলোচনা! করব। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


সংখ্যা-বিজ্ঞানের কাজ £ 


কোন মানুষের পক্ষে বহুবিধ জটাল তথ্য কল্পন। কর] বা অন্ুধ!বন করা সহজ 
বা সম্ভব নয়। ছুটি গ্রামের দুহাজার লোকের নাম ও তাঁদের আঘিক 
সঙ্গতির কথ! শুধু কানে শুনে গ্রামবাসীদের পরশ্ব্য সন্থন্ধে কৌনরূপ 
তুলনামূলক মতামত দেওয়া কাঁরও পক্ষে সম্ভব বলে মনে হয় না। ছুইটি 
বিভিন্ন জাতি সব্ঘন্ধে ত্র ধরণের কোন মতামত দেওয়! আরও কত দুঃসাধ্য 
তা সহজেই অনুমেয়। সংখ্যা-বিজ্ঞান এই ধরণের অসংখ্য তথ্যকে সহজ 
করে নিয়ে আলোচনার যোগ্য করে তোলে, আয়ত্বের বহিভতি তথ্য- 
গুলিকে গড়ে পরিণত করে আয়ত্বাধীন করে আনে, চিত্র ও রেখাস্কণের 
সাহায্যে সহজবোধ্য করে দেয়। তুলনামূলক আলোচনার সুবিধা 
করে দেওয়াই সংখ্য।-বিজ্ঞনের প্রধান কাজ। শুধু তথা হিসাব 
ভারতের লোকবল গণণা করা হয় না, এই তথ্য-সংগ্রহের উদ্দেশ্ঠ হচ্ছে 
যাতে এ যুগের লোকবলের সঙ্গ বিগত এক যুগের লোকবলের তুলন! 
করে বুঝতে পারি যে দেশের লৌক কি ভাবে বেড়েছে বা কমেছে, বা 
অপর দেশের লোকবলের সঙ্গে যাচাই করে বুঝতে পারি আমাদের 
স্থান কোথায়, বা তুলনা করতে পারি লোকবল বৃদ্ধির সঙ্গে থাস্ভ- 
সংগ্থানের। আমাদের অলন অন্ুসন্ধিংসা1! মেটানোর জন্য এই ধরণের 
তুলনার প্রয়োজন নয়, শাসন বা অর্থনৈতিক সমস্যা সমাধানের জন্য এর 
প্রয়োজন । যক্ষার প্রাছুর্তাব কি? বাড়ছে নাকমছে? দেশের স্থাস্থ্যের 
দিকে লক্ষ্য রেখেই এই প্রশ্নের জবাব চ!ই সংখ্যা-বিজ্ঞনের মারফৎ। 
প্রতিরোধমূলক কোন্‌ নীতি গভর্ণমেণ্টের পক্ষে অবলম্বন করা ধীগ্ছনীয় এবং 
ক্র নীতির ফলে রাজন্বের উপরই বা টান পড়বে কি রকম তার হদিশ 
পাওয়। যায় সংখ্য।-বিজ্ঞানের সাহায্যে ১ বাঁউন্নি বলেছেন “ব্যক্তিগত 
অভিজ্ঞতার প্রসার সাধনই সংখ্য।-বিজ্ঞানের জাসল, কাজ ।” 
সংখ্যাতথ্যের সাহাধ্য না নিলে হয়ত বহু ধারণাই আমাদের অম্পষ্ট থেকে 


খ্যাতেথ্য-সম্মত নিয়মান্থগততার বিধি ৭ 


যেত, সংখ্যায় প্রকাশ কৰলে অম্পষ্ট ধারণা স্পষ্টতর হয়ে ওঠে, এক 
ঘটনার পরিপ্রেক্ষিতে অপর একটিকে ফেলা সহজ হয়। 


সংখ্যা তথ্য-সম্মত নিয়মানুগতভার বিধি ([.5৬ ০6 96581811551 
[529181185.) : 
কোন সমষ্টির প্রত্যেকটি একক সম্বন্ধে তথ্য সংগ্রহ না করেও সমগ্রভাবে 
সমষ্টির নির্ভুল পরিচয় দেওয়া সম্ভব। আধুনিক সংখ্যা-বিজ্ঞনের এটা 
এঁকটা বড় দান। প্রত্যেকটি কেরাণীর আয়ের হিসাব না নিয়েও, বাঙালী 
কেরাণীর গড় আয় কত বলে দেওয়! যাঁয় যদ্দি নাকি ঠিকমত কয়েকট! 
নমুনা নিয়ে তা থেকে সঠিক ভাবে গড় হিসাব করা য|য়। ধর, একটা 
ডালিতে এক ডালি কুল আছে; চোখ বেঁধে দুজন ছেলেকে বলা হুল 
ডালি থেকে কুল তুলতে ; ছুজনের তোলা কুল যদি পৃথক পৃথক ভাবে 
ওজন কর! যায় তা হলে দেখা যাঁবে যে ছুজনেই গড়ে একই ওজনের কুল 
তুলেছে। গণিতশাস্ত্রে যাকে বলে (707060:5 ০0£ 1১:9091110) 
"সম্ভাব্যতা! তত্ব” এটা হল তারই উদ্বাহরণ। সম্ভাব্যত1 তত্বের (7৫০: ০£ 
0:০৮911165 ) মূল কথা হচ্ছে এই: বড় সমষ্টির মধ্য খেকে 
মাঝারি সংখ্যক উদাহরণ (1০7) সরিয়ে নিলে মোটামুটি 
» ভাবে সেই উদাহরণগুলির মধ্যে পাওয়া যাবে বিরাট সমষ্টির 
লক্ষণগুলি। একট! টাকা নিয়ে একশ” বার ছু'ড়ে ফেললে আশ! 
করতে পারি যে পঞ্চাশবার মাথার দিকটা! ও পঞ্চাশবার উল্টো দিকটা 
উপরে থাকবে। সত্যিকার পরীক্ষা! করে দেখলে প্রায় এই ফলই পাব। 
জুয়া যারা খেলে তাঁরা এই সম্ভাবনার উপর নির্ভর করেই বাজি ধরে। 
বীমা ব্যবসায় গড়ে উঠেছে এই স্ুত্রের উপরে নির্ভর করেই। একেই 
ব্ল৷ হয় (12 06 ১5050581 2২০৪01805 ) সংখ্যাতথ্য-সম্মত 
নিয়মান্রগততার বিধি। 


[* 


বৃহৎ সংখ্যার জড় (01106. ০৫ 1818৩ [আ12266:) £ 


কোন এক্রুটা বড় সমষ্টির কোন অংশ যদি একদিকে পরিবর্তিত হতে থাকে, 
তখন সেই সমষ্টির 'অন্ুরূপ একটা অংশের বিপরীত দিকে পরিবর্তিত 
হওয়ার সম্ভাবনা; এই উভয় পরিবর্তনের মিলিত পরিবর্তনে মোটমাট যা 


খ্যা-বিজ্ঞানের অ আকখ 


পরিবর্তন হয় তা অকিঞ্িখকর। কোন বিশেষ দেশে গম উৎপাদনের 
পরিমাণ প্রতি বছরই পরিধন্িত হতে পারে তবু পৃথিবীর মোট গম 
উৎপাদনের পরিমাণ সমগ্রভাবে ধরলে বহু বছর ধরে অপরিবতিত থাকতে 
পারে। কোন একটা বংসরে, বিগত ষে-কোন-বৎসরের তুলনায় 
কলকাতা সহরে অগ্নিকাণ্ডে ক্ষতির পরিমাণ বেণী হতে পারে অথচ 
সমগ্র ডাঁরতবর্ষে অগ্নিকাণ্ডে বাধিক ক্ষতির পারমাণ কোন রকম বেশী- 
কম না হতে পারে। অগ্রি-বীমাকারী কোঁম্পানীগুলেো এই স্বত্রের,.উপরে 
নির্ভর কোরেই প্রায়-নিরভূ'ল ভাঁবে হিসাব করে ফেলতে পারেন ক্ষতির 
পরিমাণ কি হওয়া সম্ভব। একে বল! হয়ঃ বৃহৎ সংখ্যার জড়ত্বের নিয়ম 
(18৬ 0 11701010 06 19186 1300105015) 1 আরো বলা যেতে পারে 
যে এটা হল “সম্ভাব্যতা তত্ধের (10560:5 0£ 70102791110 ) 
বিকল্প । তবে এই জড়ত্ব ধর্ম একথা বলে না যে কালের গতির সঙ্গে 
কোনরূপ পরিবর্তন হুওয়! সম্ভাবনার বাইরে । ভারতবর্ষে অগ্নিকাণ্ডে 
ক্ষতির বহর বছরের পর বছর প্রায় একই ধারায় হতে পারে যর 
পাথর বা কংক্রীটের তৈরী বাড়ীর সংখ্য। বেড়ে যাওয়ার জন্য ক্ষতির 
পরিমাণ কম হয়ে আস! সম্ভব। কোন বিশেষ কারণের জন্ত কোন 
একটা বিশেষ দ্বিকে পরিবর্তনের ঝেক যদ্দি বেশী থাকে তা হলে এই 
নিয়ম খাটে না। প্রাদেশিক গভর্ণমেণ্ট কতট! খণ গ্রহণ করতে পারেন 
তাঁর একট! সীমা আছে; সব প্রদেশই যদি এর চুড়ান্ত মাত্রার খণ গ্রহণ 
করে থাকে তা হ'লে কোন একটা বিশেষ প্রদেশ ধণের বোবা কমিয়ে 
ফেললে গোটা ভারতের খণের ভারই কমে যাবে, কেন না' চুড়ান্ত মাত্রায় 
খণ প্রদেশগুলি গ্রহণ করেছে বলে এক প্রদেশে খণের ভার লাঘব 
হলেও অপর কোন প্রদেশে খণের ভার অন্রূপ পরিমাণে বেড়ে যাওয়ার 
সম্ভাবনা নেই, সুতরাং সমগ্রভাবে ভারতের অবস্থ! পূর্বের ₹ত থাকতে 
পারে না। “জড়ত্বের নিয়ম” (৪ ০ [776109) এখানে খাটল না। 


তৃতীয় অধ্যায় 


সংখ্যাবিজ্ঞানী : 


সংখ্যাবিজ্তানীর কাজ ত্রিবিধ; প্রথমতঃ, ষ্ট্যাটিষ্টিকাল ডেট! ( সংখ্য।-বিজান* 
সম্মত “তথ্য ) সঙ্কলন করা; দ্বিতীয়তঃ, সেই সঙ্কলিত তথ্যের বিশ্লেষণ ? 
তৃতীয়তঃ, সেই বিশ্লেষণের ফলে যা! পাওয়া যায তার ব্যখ্যা! সংখ্যা- 
বিজ্ঞান এ যুগে এতট! প্রসার লাঁভ করেছে যে একই সংখ্যাবিজ্ঞানীকে 
এই ত্রিবিধ ধরা অনুলরণ করতে হয় না। অর্থৎ কি পদ্ধতিতে 
তথ্যগুলি সঙ্কলিত হয়েছে সে বিষয়ে বিশেষ মাথ। না ঘ|মিয়েও সন্কলিত 
তথোর বিশ্লেষণে তিনি নিয়োধিত থাকতে পারেন, অথব। তর একমাত্র 
কাজ হতে পারে বিশ্লি্ট তথ্যের ব্যাথা! করা । তথ্য সঙ্কলন, বিশ্লেষণ 
ব্যাখ্যা" --সংখ্যা-বিচ্ভানের এইট তিন ধারা । বিভিন্ন তিন শ্রেণীর 
হাতে এই তিন ধার! থাকাও বিপদের, কেননা, কি পদ্ধতিতে তথ্যগুলি 
সঙ্কলিত হয়েছে না জেনে সেই তথ্য নিয়ে কোনরূপ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া 
ব ব্যাখ্যা করার মধ্যে বিপদ মাছে; যেহেতু ভাতে সিদ্ধান্ত সম্পূর্ণ ভ্রমাত্মক 
হওয়াই সম্ভব৷ ুতরাঁং এই তিন ধারার যে কোনটিতেই সংখ্যাবিজ্ঞানী 
নিযুক্ত থাকুক না কেন প্রত্যেক শ্যর সধন্ধেই তার ওয়াকিবহাল থাক! 
প্রয়োজন । 


্্যাটিগ্রিক্াল ডেটা ; 


কোন এককল্সমষ্টি সংক্রান্ত গণণ্মু-লাপেক্ষ বা গণিতে প্রক্কাশযোগ্য তথাই 
হচ্ছে সংখ্যঠিবিজান সংক্রান্ত “ডেট'। যেমন, বাংল! দেশে কাপড় কল 
সন্ধে অন্থুন্ধান চালান হচ্ছে; কারথানাগুলিতে কতগোক খাটুচে, কত 
ঘণ্টা কাজ হচ্ছে, কণ্ত শুর্রী দেওয়া হচ্ছে ইত্যাদি বিষয়ে যে-সব তথ্য 
সংখ্যায়. প্রকাশধ্রয়া হস, সেঙুলি ছল লংখ্যা*বিজান সংস্তান্ত 'ডেটা | 
এই ধরণের ডেট যা তৃখোর, গুম পরিপূর্ণ ভাবে উপলব্ধি কন্ুতে হলে, 


তথ্যগুলি হওয়। আবঞ্তক বখাযখ। এবং যথাযথ তথ্য মেনে চলে স্থান 
্‌ 


১৬ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আক খ 


ও কালের নির্দেশ ; অর্থাৎ, কোন্‌ বিশেষ সময় বা কোন্‌ বিশেষ স্থানের 
পরিচয় দেয় এই তথ্যগুলি ত| জান। প্রয়োজন । 

সংখ্যা-বিজান সংক্রান্ত ডেটার প্রয়োজন হয় গ্রানতঃ তুলনামূলক 'সালোচনার 
জন । ছুটী বিষয় সম্পর্কে তুলনা! করতে গেলে নিশ্চয়রূপে জান প্রয়োজন 
উভয় ক্ষেত্রেই বিভিষ্ন সময়ে বা বিভিন্নস্থানে একই শব একই অর্থে 
ব্যবহৃত হয়েছে কিনা। চল্তি কথায় আমর! বলি “ভারতের লোক 
প্রবলভাবে বেড়ে গেছে” ; আমরা বলি “ভারতের লোক চল্লিশ কোটী 
হয়েছে।” এই দুরকমের কথ! থেকে সাধারণ লোকের মনে জনবল 
সম্বদ্ধে একই ধারণ! হবে। “চল্লিশ কে।টী” সংখ্যা ব্যবহার করলেও 
লোকে জানে যে এটী প্রয়োগ করা হয়েছে জনসংখ্যার বিরাটত্ব বোঝাতে, 
লোকবল গণণ! করে একট! খাটি হিসাব দেওয়া হয়নি। এন্সেত্রে সংখ্যা 
ব্যবহার কর! হয়েছে, একটা «বিশেষণ হিদাবে। কিন্তু তুলনামূলক 
আলোচনার জন্ত যখন আমর! সংখ্য! ব্যবহার করি তথন দেখতে হয় 
যাতে সেই সংখ্যা হয় সঠিক। ধপ, আমর! ভারতের 'আমদান্ট পণ্যের 
তুলনা করতে চাঁই--১৯৩৮ সনের সঙ্গে ১৯০৮ সনের । কোনরূপ তুলনা- 
সূলক আলোচনার পূর্বেই আমাদের দেখ! দরকার যে এই ছই বিভিন্ন বর্ষে 
একই অর্থ “মামগানী” শব্ধ ব্যবহৃত হয়েছে কিনা, যে “ভারত” বলতে 
১৯৩৮ সনে ষে ক্ষেত্র বোঝাত ১৯৪৮ সালেও তাই বোঝাচছ্ছেকিনা, যে 
যে-ছিসাব নেওয়! হয়েছে তা নিরভূ'ল কিনা। 


তথ্য সংগ্রহ; 


সংখ্য।-বিজান সংক্রান্ত 'ডেটা” নানাভাবে সংগৃহীত হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে 
আমর! 'ডেটা' পাই শাসনকার্যের আনুমঙ্গিক ফল হিসাবে। গুদ্বযোগ্য 
পণ্যকে শুদ্ধ দিয়ে ভারতে প্রবেশ করতে হয় ; শুর্ধ বিভাগকে এর সঠিক 
হিসাব রাখতে হয়। শুক্ধ বিভাগের এই হিদাব পরে সংখ্যা-বিজ্ঞানসম্মত 
টেবল্‌ সন্কলনের মাল-মশলা জোগান্। শীসনসক্রান্ত হিসীবপত্র মংখ্যা- 
বিজ্ঞানের মাল-মশলা জোগার এই সব ক্ষেত্রে সংখ্যা-বিজ্ঞান সংক্রান্ত 
ডেটা সঙ্কলন মৃখ্য উদ্দেশ্য নয়। তবু এইসব তথ্যের মূল্য ক নয়। 

কোন সামরিক প্রয়ঙ্গ সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ. করতে গিয়ে প্রত্যক্ষভাবে পাওয়। 
বাস সংখ্যা-বিজ্ঞান সংক্রান্ত ডেটা। যেমন, লোকবলের সেন্দা”, গ্রহণ 


তথ্য মংগ্রহ ১১ 


করতে গিয়ে পাওয়া যার লোকবল সম্থন্ধে সংখ্যাতথ্য (্যাটিইিক্স্‌)। 
সুতরাং দেখ। বাচ্ছে যে সংখ্যা-বিজ্ঞ।নসম্মত অনুসন্ধানের দ্ধুটো দিক আছে-_- 
(১) মৃথ্য উদ্দেশ্ঠের সহায়ক ব1! অংশ হিসাবে সংখ্যাতথ্য সম্কলন 
এবং (২) সংখ্যাতথ্য শরঙ্কলনই একমাত্র উদ্বোশ্ট। সংখ্যাগুলি যে শব 
প্রসঙ্গে লক্ষলিত হয়েছে, সেই শ.বর যথাযথ সংজ্ঞার উপর নির্ভর করে 
্য|-বিজ্ঞান সংক্রান্ত ডেটার অর্থ; শাসনসংক্রান্ত কোন বিষয়ের 
সহায়তার পন্ত প্রধানতঃ এই সংভ্ঞ। দেওযা হয়; আবার যে বিষয় সম্পর্কে 
অনুসন্ধান চালান হচ্ছে তার প্রতি নজর রেখেও এই সংজ্ঞা দেওয়। হয়। 
যেমন, “আমদানী” শবের অর্থ সাধারণ লোকের কাছে এক রকম; 
বিদেশ থেকে যাকিছু আমদানী কর! হয় সবই তাদের কাছে আমদানী 
পণ্য। কিন্তু সমুদ্রবাহিত বাণিজ্যের যে বিবরণী গভর্ণমেণ্ট প্রকাশ করেন 
তাতে “আমদ।নী” শব্ধ ব্যবহার করে থাকেন একটা নির্দি্ অর্থে। 
ব্যবহাধ্য যে সব জিনিলপত্র বিদেশ থেকে জ্রমণকারা দেশের মধ্যে সঙ্গে 
করে নিয়ে আসেন আমদানী পণ্যের বিবরণীতে তার হদিশ নেই) 
আুুসরিক *বিভাগের নাবিক বা সৈনিকের ব্যবহারের জন্য যে সব পণ্য 
আমদানী কগা হয় তারও হিসাব এঁ বিবরণীতে থাকে না; রাষ্ট্রদূতেরা 
সরাসরি যে সব পণ্য আমদাণী করেন, তাও “আমদানী পণ্য' বলে গণ্য হয় 
না। নুতরাং শবের সংজ্ঞার উপর কেন জোর দেওয়া হয়েছে বোঝা 
ফচ্ছে। যে সব ক্ষেত্রে 'ডেটা” পাওয়া যায় পরোক্ষভাবে, সেই সব ক্ষেত্রে 
'ডেটা-সংশ্সই শব্দগুলির সংজ্ঞা দেওয়। হয় প্রধানতঃ শাসন কাধ্য-সংক্রাস্ত 
প্রয়োজনের প্রত লক্ষ্য রেখেই ; আর ষে সব ক্ষেত্রে সংখ্যাতথা 
 ষ্ট্যাটিট্টিকৃস্‌) পাওয়া! ষায় প্রত্যক্ষভাবে সেই সব ক্ষেত্রে, যে-সমন্তা উপলক্ষ্য 
করে তথ্য সংকলিত হয়েছে তার প্রতি নজর রেখেই শবগুলির সংজ্ঞ। 
দেওয়] হয়। সংজ্ঞার উপর জোর দেওয়। হুর্চছে এই কারণে যে তখনই 
সঙ্কলিত সুংখ্যাতথ্য কাজের হয় যখন সেগুলিকে পরস্পর সাজিয়ে 
তুলনামূলক আলোচনা! কর! সম্ভব হয়। স্বতরাং বিভিন্ন দেশ, সম্থন্ধে 
বদি তুলনামূলক আলোচনার প্রয়োজন হয়, তা হ/লে দেখা প্রয়োজন থে 
এ তুলনীয় দ্বেশগুলিতে একই শব্দ একই অর্থে ব্যবহৃত হয়েছে অথবা 
যদি বিদ্ভিক্ন কাল নিয়ে তুলনা! করা হয়, তাহলে দেখ! দরকার যে বিভিন্ন 


কালে এ শব্গুলির সংজ্ঞ! ছিল এক । র 


চতুর্থ অধ্যায় 


নিভূলত। : 


সংখ্য।-বিজ্ঞান সংক্রান্ত “ডেটা, নিভূ'ল হওযা প্রয়োজন। প্রত্যেক অংশের 


নিভু'লতার উপর নির্ভর করে লমগ্রের নিভূলিতা। শাসন-সংক্রান্ত কার্য্ের 
প্রয়োজনে যে লব সংখ্যাতথ্য পরোক্ষভাবে সঙ্কলিত হয় সেগুলি সম্পূর্ণ 
নির্ভুল না! হওয়াই সম্ভব, কেন না, তথ্যগুলি মোটামুটি ঠিক হলেই শাসন 


' লংক্রান্ত কাজ চলে যাঁয়। এর অর্থ এনয় যে ইচ্ছা করেই ভ্রমপূর্ণ তথ্য 


সংশ্লিষ্ট করা হয়) অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কাঁজের চাঁপে আর পরীক্ষা করে 
দেখ হয় না যে সঙ্কলিত তথাগুলি বথাযথ কিনা । কিন্তু তথ্য-সংগ্রহই 
যদি মৃখ্য উদদেশ্ত হয় ত| হ'লে ধরে নেওয়া যাঁয় যে সেগুলি মোটামুটা 
নিভুল হবে। 'অর্থাং মোজা কথায় বলা যায় যে গরোক্ষভাবে 
সঙ্কলিত তথ্যের চেয়ে, প্রত্যক্ষভাবে সঙ্কলিত তথ্য অপেক্ষাকৃত 
নিভূল। 


সংখ্য|-বিজ্ঞানে গ্রায়-নিতু'ল হিসাব নিষেই কাঁজকারবার। একটা উদণৃহযণ দি। 


(ভারতের ) কয়লা খনির উৎপাদনের পরিমাণ সম্পূর্ণ শিতূ্ল ভাবে হিসাব 
করা একথারে অসম্তব। একগরাড়ী কয়লাও সম্পূর্ণ নিভূলভাঁবে ওজন 
করা যায় কিন! সন্দেহ। বিভিন্ন কয়লার খনি থেকে উৎপাদন সঙ্গে 
যে হিসাব পাওয়া যায় তর মধ্যে বিভিন্ন পর্যায়ের ভুল থাকাই সম্ভব। 
আধিকত্ত, মেট-হিসাবে নেহা ছোঁটখনির উৎপাদন হয়ত হিসাবের 
মধ্যেই অ.না হবে না। এই সন কথা ম্মরণ করলে বলা যায় যে ভারতের 
মোট কয়লা উৎপাদনের: হিসাবের মখ্যে কয়ে হাজার টনের গরমিল 


'থাকার সম্ভাবনা । সংখ্যা-বিজ্ঞানে যখন আমর! “গরমিল” বা “গলদের 


কথা থলি তখন আপেক্ষিক গলদের কথাই বলি। . পরিমাপের কথা 
যেখানেই আছে, সেখানে 'গলদ' কিছু-না-কিছু থাকৃবেই। পদার্থবিজ্ঞান- 


বিষয়ক মাপজোখ যতট1 নিভুলি হওয়। সম্ভব, সমাজবিজ্ঞান বিষয়ক 


মাপঞ্ছোখের পক্ষে তা সম্ভব নয়। সংখ্যা-বিজ্ঞান.বিষয়ক আলোচনায় 
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পূর্ব থেকেই স্থির করে নিতে হয় কতখাঁণি নিভুল হলে কাঁজ চলে 
যায়) তাই দেখতে হয় যে সঞ্কলিত-তথ্য যেন ততখানি নিভূলি অন্ততঃ হয়। 
অর্থাৎ সংখ্যাবিজ্ঞানে আপেক্ষিক নিভূলিতাই লক্ষ্য, সম্পূর্ণ 
নিভূলতা নয়। *+ 
একট! সংখ্যায় যদ্দি বুসংখ্যক রাঁ'শ থাকে তা হ'লে সেই সংখ্যার তাংপর্য্য 
বোঝা কষ্টকর হয়) তাই অনেক সময় সংখ্যাগুলিকে 'শয়ে”, হত্রে, 
কি 'লাখে? ব্যক্ত করা হয। পশ্চিম বাংলার লোকবলের সঙ্গে ভারতের 
লোকবলের তুলনা করতে হলে বাংলার লোকবল আড়াই কোটা আর 
ভারতের লোকবল তেঞঝ্িশ কোটা বললেই চলে; সাধারণ লোক একথা 
শুনলে লোকবলের গুরুত্ব সম্বন্ধে একট! স্প্ ধারণা করতে পারে। 
কিন্তু সেন্সাসে প্রকাশিত যথাঁথ সংখ্যাটা শুনে সাধারণ লোক সেরূপ 
করতে পারে না। পপুলার (জনপ্রিয়) বই ও সাময়িক পত্রের লেখায় 
এবং কখন কখন বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধে এধরণের পূর্ণসংখ্যা ব্যবহৃত হয়। 
সংখ্যাগুলি কতখানি নিভু ল হওয়া! আবশ্যক তা স্থির করা গেলেও প্রত্যেক 
সংখ্যাকে সেই সীমার মধ্যে আনা তত সহজ নয়। তাই অনেক ক্ষেত্রে 
যতট! নিভু'ল হিসাব পাওয়! যায় তাই নিয়েই কাজ চালাতে হয়। 
টেবলে, স্তম্ভের মাথায় ঝ ফুটনোটে জানিয়ে দিতে হয় যে সঙ্কলিত সংখ্য- 
গুলি কতখানি নিতৃল। যে-রাশি পধ্যন্ত সংখ্য।ট নিভূ'ল হলে চলে তার 
* পরের রাশি পধ্যন্ত হিসাবে সনগিবেশিত করাই ভাল। শেষ নিভূ'ল রাশিটা 
যদি "শৃন্ঠ' হয় তা হলে সেটা সংযোগ করতে হবে। একটা পাতার দৈর্্য 
যদি ৪৮৭ সোর্টিমিটার হয় তাহ'লে লেখার সময় ৫'* সেন্টিমিটার দৈর্ঘ্য 
লেখাই রীতি। যদি সংখ্য! থেকে কয়েকটা! রাশি বাদ দেওয়৷ গ্রয়োজন 
হয়, তা হলে লক্ষ্য রাখতে হয় যাতে বাকী রাশিগুলি থাকে নিভুল। 
দরশমিকের পর একটা রাশি পধ্যস্ত নিভূল সংখ্যা রাখতে হ'লে এই 
রকম দশায় ্ 


মূল সংখ্য দশমিকের পর এক রাশি 
পধ্যস্ত নিভূ'ল 
এ 
৩৫'২৩০০১ ৩৫২ 
৩২২৪৯১৬ - ৩২২ 
২:'০৫০৪২ ২৫"১ 


২৩৯৪ ৭৮১ ২৩৪৯ 


১৪ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আকখ 


ভগ্নাংশ যদি অর্ধেকের উপর হয় তা হ'লে পুরা এক? বলে ধরতে 
হয়, আর অর্ধেকের কম হ'লে সম্পূর্ণ“্বাদ দিতে হয়। 

'গলদ” হতে পারে দুই প্রক্কতির--(১) পুরক পর্য।য়ের (০07071107676215) 
আর (২) ক্রমবর্ধিযুঃ (০800901805০) 1 একই রেখার দৈর্ঘ্য সম্বন্ধে 
বিভিন্ন লোকের কাছ থেকে হিল!ব নিলে প্রায় যতগুলি লোক বাড়িয়ে 
বল্বে, প্রায় ততগুলি লোক কমিয়ে বলার সম্ভাবন! ; একদলের কম 
হিলাব অপর দলের বেশা ছিসাবের লঙ্গে কটাকাটী হবে। এই গলদট! 
হ'ল পৃরক পধ্যায়ের। জরিপ করার সময় চেন টেনে ২ জন্‌ লোক 
দুরত্ব মাপে । চেনটাকে টান করে ধরে বাটিলে করে ধরে মাপ নেওয়ার 
সম্ভ।বন! প্রায় সমাণ, তাই মাপে ভুল থাকার সম্ভাবনা কম। কিন্ত, বে 
চেন ধরে মাপ নেওয়া হচ্ছে সেই চেনের মাপই দি কিৰিৎ খাটে! হয়, 
তা হলে যত দীর্ঘ পথ মাপ! যাবে ভুলের বহরও তত বেড়ে যাবে। এখানে 
ম৷পের গলদ হণ ক্রমবন্ধিধুঃ। লাধারণতঃ মেদ্সেরা বস একটু কম 
করেই বণে ; সুতরাং যত বেশী লংখযক মেয়ের বয়সের হিসাব নেওয়। 
যাবে ভুলের পরিমাণও তত অধিক হওয়ার সম্ভাবনা । উদাহবুণের সংখ) 
আঁধক হলে পুরক পর্ধ্যয়ের গলদ যদি স্বল্প হয় তাহ'লে ত৷ ধর্তব্যের মধ্যে 
আনার প্রয়েজন নেই? পক্ষান্তরে» গলদ ক্রমবধধিষু। পর্যায়ের হ'লে 
হিসাবের নিভূলত বিশেষভাবে ঝ/হত হয়; মোট হিসাব ও গড় হয় 
ভ্রমপূর্ণ | ০ 

শৃঙ্খলের শক্তি নির্ভঃ করে দুর্বলতম গ্রন্থির শক্তির উপর । তেদনি সংখ্য।* 
বিজ্ঞানে মোট সংখ্যার নিভুলতা নিভর করে সেই সংখ্যার উপর ষেটী 
সবচেয়ে অধিক ভ্রমপূর্ণ। শতাধিক কোম্প।নী আয়-ব্যয়ের হিসাব যদি 
দেয় পাই-পয়লায়, আর, মাত্র একটা কোম্পানী তার হিসাব দেয় হাজার 
টাকায়, তাপে যখন লব কো্পানীগুলির মোট আয়-ব্যয়ের হিসাব দাখিল 
করা হবে তখন হিপাবট। হবে হু!জার টোকা য়) পাই-পয়সা, পধ্যস্ত নয়। 
ধর, কোন একটী কোম্পানী তার আয়ের হিপ।ব দিয়েছে মোট 
২,৪*,*০* টাক; এখানে বুঝতে হবে যে কোম্পানীটির মোট আয় ছিল 
গ্রকুত পক্ষে ২,৩৫১০*০ টাক! থেকে ২,৪৫০*** টাকার -ভতর একটা 
কিছু। এখন ধর, বাকী একশতওটী কোম্পানীর মোট আয় ছিল 
৭৮১৬৩,৪৫২৮/১* | এর সঙ্গে পূর্বের ২১৪*১*** টাক1 যোগ করে আমর! 


নিরভূ'লতা ১৫ 


বলতে পারি না যে, সব কোম্পানীর মোট আয় ছিল ৮১১৮,৪৫২৮/১০। 
এখানে সঠিক জবাব হবে__ 

5৮১৬৩, ৪৫২%/১৬ 

২,৪০১০০০২ ( ক।ছাকাছি ) 

৮১,০৩,০০৪২ (কাছাকাছি) 
তেমনি, কয়েকটা বিভিন্ন সংখ্য। যে।গ করতে হ'লে, সবচেয়ে বেশী গলদপুর্ণ 
থে সংখ্যা, সেটাকে আদর্শ ধরে অগ্ান্ত সংখ্য।র অতিরিক্ত রাশিগুলি 
বাঁদ দিয়ে যোগ করলে চলবে না, সে ক্ষেত্রে যোগ করতে হবে এই 
ভাবে-_ 


ঠিক নয়_ 
$৩৮৭৫ ৫৩০৪৩ 
৭৪৯২৬ ০৮০ 
সর্বাধিক ভুল- ৬"* ূ ৬-৪০৪ 
২৩৪৬৩২ ২৩ ৪৪৩ 
” সর ২৩৪৩৩ ৪১৩০০ 


শি পিক্টি 


৪২. (কাছাকাছি) 
দশমিকের পরের রাশিগুলি যদি গোড়াতেই বাদ দেওয়া হ'ত তা ছলে 
মোট ৪8ড়াত ৪১ এবং তার ফলে ভুল হ'ত এক এককেব। প্রত্যেক 
* সংখ্যাটা যেমন আছে তেমনি ধরে নিয়ে যোগ করে “গলদপৃণ” রাশিগুলি 
বাদ দিতে হবে। 


পঞ্চম অধ্যায়, 
ডেটা” পক্কলন : 


কোন্‌ সুত্র ধরে তথ্য সক্কলিত হয়েছে তার উপরেও নির্ভর করে তথ্যের 
নিভূরলতা। তথ্য-সংগ্রহের জন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে নির্ভর কর্তে হয় 
বু লোকের উপর ; আবার কোন কোন ক্ষেত্রে বাছইকরা কয়েকজনের 
উপর নির্ভর করলেই চলে। যেমন, লোকগণণার জন্ত নির্ভর করতে 
হয় প্রত্যেক গুহস্থের উপর । গৃহস্থই জানিয়ে দেন বাড়ীতে কত লোক 
আছে, কার দেশ কোথায় ইত্যাদি । গৃহস্থের সংখ্যা অজন্ত্র; সুতরাং 
লোকগণণ|র স্থত্র বহু এবং বিচিত্্র। অ'মাদের দেশে লোকের শিক্ষা ও 
বোধশক্তি বিভিন্ন ; তাই প্রশ্নপত্রগুলি এমনভ।বে তৈরী করতে হয় যেন 
ভুল বোঝার সম্তভ/বন! কোনরূপ না থাকে । তবু দেখ৷ গেছ যে জটা 
বোধগম্য হলেও, জবাবটা কিভাবে দিতে হবে তা অনেকেই বুঝতে পারেন 
না। তাই সেম্সাস গ্রহণের সময় অনুলন্ধানের ক্ষেত্র রাখা ছয় অতি 
সামান্ত। এই সামান্ত প্রশ্নপত্রের মধ্যেও বোঁঝ।র উপায় নেই ষে জবাব 
সঠিক পাওয়। গেছে কি না। ইচ্ছা করে যে লোক ভুল সংবাদ দেয় তা 
হয় তনয়; হয় তসঠিক জ্ঞান না থাকার দরুণই অনিচ্ছায় বা অজ্ঞাতে 
ভুল উত্তর দিয়ে থাকে । স্তর|ং বলা যায় থে চুড়াস্ত (8781) 
তথ্যের নিভূঁলতা নির্ভর করে যে-সব বিভিন্ন সুত্র ধরে তথ্য 
সঙ্কলিত হয়েছে তাদের সংখ্যার উপর। 

পক্ষান্তরে, তথ্য সংগ্রহের হৃত্র-সংখ্য। স্বল্প হতে পারে। তথা সংগ্রহের ভার 
মাত্র কয়েকজন নিপুণ সন্ধানীর হাতেই ধাঁকৃতে পারে। এই সব সন্ধানী 
হয় ত আবার তথ্য সংগ্রহ করতে পারেন অপরের -কাছ থেকে; কিন্ত 
তাদের বিশেষ জ্ঞান আছে বলে তারা প্র করের জেরা করে জেনে নিতে 
পারেন তথ্যটী কতখানি গ্রহণযোগ্য । জবাব যখন পুন বর্ণণাত্বক শবে, 
তখন লেই বর্ণণাত্বক শবের একট! মোটামুটী ঠিক সংজ্ঞা! কিরে নেওয়া 
তাদ্দের পক্ষে বতট! সম্ভব, সাধারণ লোকের পক্ষে তা নয়। যেমন, 
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শিগুকল্যাণ প্রতিষ্ঠান মাঝে মাঝে স্কুল-কলেজের ছাত্রদের স্বাস্থ্য পরীক্ষা 
করে। রিপোর্টে ডাক্তার হয়ত মন্তব্য করেন-_“লাধারণ” “ভাল” 
“মন্দ” ইত্যাদি । ডাক্তার মন্তব্য করলে বলা যায় যে মন্তব্যটা মোটা- 

' মুটী ঠিকু এবং একই* ধরণের । কিন্তু রিপোর্টে ছাত্র বা ছাত্রের 
অভিভাবকের মত, যদ্দি মন্তব্য হিসাবে লেখ হ'ত তাহ'লে বল! 
যেত না ষে প্রদত্ত তথ্যগুলি মোটামুটী ঠিক। 

অনুসন্ধান চালান যেতে পারে চার ভাবে--(১) ব্যক্তিগত অনুসন্ধান; (২) 
পত্রল্খেকদের দেওয়া হিসাবপত্র ) (৩) সংবাদচাতাদের দিয়ে প্রশ্নপত্র 
পুরণ; এবং (৪) গণণাকারীদের হাতে প্রশ্নপত্র । এই চতুর্বিধ 
উপায়ের কেন্টী অবলম্বন করা হবে তা নির্ভর করে কতট! নিভূল 
হিসাব চাইছি তার উপর। কোন বিষয়ে গভীরভাবে অনুসন্ধান 
চালাতে হুলে ব্যক্তিগত অন্ুসন্ধানই শেঠ । ল্য প্লের (16 0185) 
গবেষণা এ বিষয়ে প্রকৃষ্ট উদাহরণ শ্রমজীবীদের আয়-ব্যয় সম্বন্ধে 
অন্গসন্ধানই ছিল তাঁর বিষয়। ক. * মাঁস ধরে একই পরিবারের 
অ্রধ্যে বসবাস করে পরিবারটীর আয়-ব্যয় লক্ষ্য করেন; বহু পরিবারের 
মধ্যে পর পর এইভাবে বাস করেন। যে সংখ্যাতথ্য এইভাবে তিনি 
সংগ্রহ করেন তা স্বভাবতঃই ছিল নিল; কিন্তু নির্দি্ট একটা সময়ের 
মধ্যে এইভাবে তথ্য সংগ্রহ করা মাত্র স্বল্প কয়েকটা পরিবার সম্বন্ধেই 
সম্ভব। এই ধারার আলোচনায় গবেষণার ক্ষেত্র এতই লম্বীর্ণ 
ষে সংগৃহীত তথ্যগুলি সমগ্রের প্রতীক বলে ধরে নেওয়াও চলে 
না।' সারাজীবন অন্থলন্ধান চালিয়েও ল্য প্রে বনু পরিবার সম্বন্ধে 
তথ্য সংগ্রহ করতে পারেন নি। ব্যক্তিগত অনুসন্ধান অধিকতর 
নিভূল হ'লেও, অনুসন্ধানের ক্ষেত্র রাখতে হয় এতই সীমাবদ্ধ যে সমগ্রের 
প্রতীক হিসাবে তাকে ধরে নেওয়া যায় ন1!। অধিকস্ত, ব্যক্তিগত 
দৃষ্টিভঙগীও অনুসন্ধানকে একদেম্ী করতে পারে। 

মোটামুটী ফল গেলেই যখন চলে তথন পত্রলেখকদের হিসাবের উপর 
নির্ভর করা হয়। শশ্যসংক্রান্ত রিপোর্ট সাধারণতঃ এই উপায়েই 
সঙ্কলিত হয়। ব্যক্তি শৃ্বশেষের রিপোর্টে ভূলচুক থাকা সম্ভব; তবে, 
রিপোর্টে , কমিযে-বলার সম্ভাবনা যতখানি, বাড়িয়ে-বলার সম্ভাবনাও 
ততথানি। তাই রিপোর্ট যদি বহু লোকের কাছ থেকে পাওয়৷ বায়, 
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স্ুলচুক কাটাকাটা হয়ে গিয়ে ফল ীড়ায় মোটামুটা ঠিক। এরই একটা 
রকম-ফের হল এজেন্ট পাঠিয়ে ছিসঃব সংগ্রহ করা | 

তৃতীয় উপায় হল সংবাদদাতাদের (71০7785) দিয়ে প্রশ্নপত্র পূরণ । 

. পত্রলেখকদের সঙ্গে সংবাদদাতাদের তফাঁং এই যে, প্রশ্নসন্বন্ধে 
সংবাদদাতাদের সঠিক জ্ঞান থাকে । পত্রলেখকর্দের উপর নির্ভর 
করার যা দোষ তা এতেও বর্তমান। রাষ্ট্র বা রাষ্ট্রের কাছ-থেকে- 
ক্ষমতা-পাওয়া কোন প্রতিষ্ঠনের কাছ থেকে তাগিদ না এলে 
বেশীর ভাগ প্রশ্নপপত্রই আর ফের আসে না। যাও বা ফেরং 
আলে তাও থাকে প্রায়ই অসম্পূর্ণ বা ভ্রমপূর্ণ। গ্রশ্নগুলি সহজ হ'লে 
অপেক্ষ।কৃত সঠিক উত্তর পাওয়ার সম্ভাবনা | প্রশ্নের উত্তর দেওয়। 
সম্বন্ধে সাধারণতঃ সংবাদদাতাদের (11001709065 ) অজ্ঞতা অদ্ভুত; 
তাই গণণাকারীদের হাঁতে যে ধরণের প্রশ্নপত্র দেওয়া যেতে পারে 
তার চেয়েও সরল ও সহুজভ।বে প্রশ্নপত্র তৈরী করতে হয় এদের জন্ত। 
প্রশ্নপত্রে জানিয়ে দেওয়। প্রয়েজন কারা এবং কি উদ্দেত্েই ব! এই 
তথ্য সংগ্রহ কর্ছেন, তা নইলে সংস্কার ও সন্দেহের বশে সংগ্ুদ- 
দাঙ্টাদের কাছ থেকে কোনরূপ জবাব না পাওয়াই সম্ভব। প্রশ্নপত্র 
তৈরী হওয়া উচিত বর্তমান সমস্ত! নিয়ে, কেননা, অতীত সম্বন্ধে তথ্য 
এদের কাছ থেকে পাওয়। দুরাশা। এই প্রক্রিয়ায় তথ্য সংগ্রহের 
নুবিধ। এই যে অল্প খরচায় হয়। | 

সরকার প্রবর্তিত অনুসন্ধানে সাধারণতঃ নিযুক্ত করা হয় গণণাকারী ৷ 
অর্থসাপেক্ষ বলে ব্যক্তিবিশেষের পক্ষে এই ধারায় অনুসন্ধান চালান সহজ 
নয়। গপণাকারীদের জন্ত যে প্রশ্নপত্র তৈরী হবে তা ব্যাপক হ'তে 
পারে, তবে দেখা দরকার যে প্ররশ্রপত্রটী আকারে ষেন এমন হয় 
যে গণণাকায়ীর পক্ষে নাড়াচাড়া করা সহজ হয়। যদি আকারে বৃহৎ 
হয় তাহ'লে ভাজ খুলতে ও ভাজ করতে প্ররশ্নপ্তটি ন্ট হয়ে 
যাওয়াই সম্ভব। প্রশ্নপত্রে রুল এমন ভাবে করা চাই ও তাদের মধ্যে 
এ রকম ন্থান থাকা চাই যাতে লারি বা স্ততম্ত ধরে' চোখ সহজেই 
চলাফের]! করতে পারে। গুরুত্ব |হসাবে “ছোট বড় টাইপ সাজিয়ে 
শিরোনামা, অন্ুশিরোনামা লেখ! দরকার। ছেডিং পফর্টু ও টাইটল্‌ 
€(176801178, 5০02 ও7105) এরূপ হজ হওয়া আবশ্তক যাতে 
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সাধারণ বুদ্ধির লোকও লহজেই অর্থ গ্রহণ করতে পারে। শ্তরাং 
ঘ্বার্থবোধক শব থাক! উচিৎ নয়" 

্রশ্নপত্রের জবাব খন সংবাদদাতার মর্জ্দির উপর নির্ভর করে তথন গ্রশ্ন- 
গুলি হওয়া আবশ্যক সরল, অল্ল-সংখ্যক ও সহজ; তা নইলে, বেশীর 
ভাগ ক্ষেত্রেই জবাব পাওয়! যাবে না। আইনের বলে ষদি লোককে 
প্রশ্নের জবাব দিতে বাধ্য করা সম্ভব হয় তাহ'লে প্রশ্নপত্র কিছুটা 
জটিল করা চল্ঙে পারে, তবে সেগুলি এতখানি জটিল হওয়া 
উচিত নয় যাতে মুদ্রিত নির্দেশনামা দেখেও গণপাকারীর পক্ষে 
সঠিক ব্যাখ্যা করা সম্ভব না হয়| গণণাকারী নিজে যদি প্রশ্ন সম্বন্ধে 
ওয়াকিবহাল হন, তাহ'লে আনুষঙ্গিক নন! প্রশ্ন করে প্রশ্নের সঠিক 
জবাব আদায় করে নিতে পারেন। সব পময়ে মনে রাখা দরকার 
যে, বেণী প্রশ্্রের় মানেই হল বেণা ব্যয় এবং টেবল্‌ তৈরীর জঙ্ত 
অতিরিক্ত শ্রম। তাই প্রশ্নপত্র তৈরী করতে হয় তহবিলের দিকে নজর 
রেখে । অবান্তর প্রশ্ন বঞ্জন করে সন্নিবেশিত করতে হবে অপরিহার্য 
প্রশ্নগুলি' সংগৃহীত তথ্য থেকে নির্ঘণ্ট তৈরী করতে হলে প্রশ্নলি 
এমন ভাবে তৈরী করতে হয় যাতে জবাব শুধুমাত্র “হ্যা” বা “না” 
ঝা সংখ্যায় ব্যক্ত কর! যায়। দেখতে হয় যে প্রশ্নগুলি যেন এমন 
ন। হয় যা শুনে উত্তরদাতার মনে বিরক্তি উদ্রেক করে বা তার 
নংস্কারে আঘাত লগে, কেননা, তাহ'লে সঠিক জবাব পাওয়ার সম্ভাবনা 
ছেড়ে দিতে হবে। প্রশ্নগুলি দ্যর্থবোধক হলেও চলবে না। অতএব 
সংক্ষেপে বলা যায়্-- 


প্রশ্নগুলি যেন-__ 
(১) মংখ্যায় অল্প হয় 
(২) এমন হয় যার উত্তরে বলা যায় “হা” ব! “না” অথবা একটা লংখ্য। 
(৩) সহজবোধ্য হয় 
(৪) এমন হয় যার উত্তর পক্ষপাত দুষ্ট (0199) হবেনা 
(€) অথ কৌতুহুলাঁ* না হর 
(৬) যভদুর সম্ভব সমধিত ( 001::09১০1800 ) হয় 
অ্নন্ধানের গকর্ধ7য অনেক অংশে নির্ভর করে গণণাকারীর চরিত্রের উপর | 


খ্যা-বিজ্ঞানের অআ কখ 


গণণকারীর থাক চাই তীক্ষুবুদ্ধি। যে অম্পষ্ট উত্তর পাওয়! যায় তাকে 
গ্রহযোগ্য করে নিতে হয় গণণাকারীকে ৷ শুধু তীক্ষবুদ্ধি থাকলেই 
চলবে না, গণণাকারীকে হতে হুবে পরিশ্রমী ও কর্তব্যনিষ্ঠ। তার 
চরিত্রের মধ্যে যদ্দি থ|কে শঠতা৷ তাহলে পরিশ্রম এড়াবার জন্ত মনগড়া 
উত্তর লিখে প্রশ্নপত্র পূরণ কর! কিছুই বিচিত্র নয়। বিনয়ী ও কলা- 
কুশলীও তার হওয়! আবগ্তক। 


 যষ্ঠ অধ্যায় 


নমুন।-ধরে গবেষণ। (৪80091৩ ১৩:৩১ ) 


কোন একক-সমষ্টি সম্বপ্ধে তথা সংগ্রহ করাই সংখ্যা-বিজ্ঞান-সম্মত অনুসন্ধানের 
কাজ, ত| সেই সমষ্টি জীব বা নিজীব বিষয় সংক্রান্ত হউক না কেন, 
অর্থাৎ লোক বা পণ্ড বা ক্ষেতখামার বা শষ্য বা কলকারখানা প্রভৃতি 
যেকোন বিষয় সম্পর্কে হউক না কেন। সমষ্টি সম্বন্ধে আবশ্যকীয় তথ্য 
সংগ্রহই হচ্ছে সমস্য।। সমগ্র সমষ্টি লম্বন্ধে অনুসন্ধান চালান যেতে 
পারে; অথবা! সেই পমষ্টির একটা অংশ সম্বন্ধে অন্থসন্ধান চল্তে পারে। 
সমগ্র সমষ্টি সম্বন্ধে অনুসন্ধান চালালে বল। হয় “সেল্সাস' নেওয়া 
হচ্ছে; আর সমষ্টির' অংশ সম্বন্ধে অনুসন্ধান চালালে বল! হয় 
এ নমুন।, নেওয়া হচ্ছে। সমষ্টির সমস্ত একক সম্বন্ধে তথ্য সেম্সালে 
গ্রহ করা হয় বলে, সংগৃহীত তথ্যের উপর নির্ভর করে যখন 
কোন সিদ্ধান্ত করি, তখন ভুল হবার আশঙ্কা মনে আসে না। 
কিগ্ত নমুনার উপর নির্ভর করে যখন কোন সিদ্ধান্ত করি তখন সেই 
* সিদ্ধা্ত নমুনা লম্পর্কেই প্রযোজ্য। নমুনা সংক্রান্ত সিদ্ধান্তকে 
যদি সাধারণ সিদ্ধান্তের পর্যায়ে ফেল্তে চাই তা হ'লে দেখ! দরকার 
যেন নমুনাটাকে সমগ্র সমষ্টির প্রতীক হিলাবে গ্রহণ করা যায়। 
লোকবল সেন্সসে সমষ্টির অস্তর্গত প্রত্যেকটা লোককেই গণণার মধ্যে 
আন] হয়। এই পদ্ধতিতে অনুসন্ধান চালালে লময় ও শ্রম ব্যয় হয় 
প্রচুর। সুতরাং খরচারও অন্ত থাকে না| অন্থসন্ধান চালাবার পূর্বে 
তিনটা ১ বিষয়ের প্রতি নক্ষ্য দিতে হর। প্রথমতঃ, তথ্য-নংগ্রহের 
প্রয়োজনীয়তা কতখানি; দ্বিতীরতঃ) সংগৃহীত তথ্য নিয়ে আলোচনা ধারা 
চালাবেন তদের ছাতে সেই তথ্য গিয়ে পৌঁছনর আবস্তকতা কতথানি ; 
এবং তৃতীয়তঃ, তথ্য ংগ্রহ খরার, পরষ্পর মিলিয়ে দেখার ( ০০1120108 ) 
ও প্রকাশ করার ব্যয় কতখানি। লোকবলসংক্রান্ত সেন্সাস গ্রহণ কর! 
হয় দশ বৎসর অন্তর-অন্তর এবং প্রকাশিত তথ্য লাধারণের হাতে এসে 


২২ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কথ 


পড়ে বেশ কিছুকাল পরে। পক্ষান্তরে, আমদানী-রপ্তানী সংক্রান্ত তথ্য 
পাওয়া যায় ২১ মাসের ভিতরই,। এইভাবে তাড়াতাড়ি তথ্য-সন্কলনের 
জন্য বহুলংখ্যক কাষ্টাম অফিলিয়াল নিযুক্ত রাখতে হয়। 

নমুনা-ধরে (স্তাম্প্ল্‌ সার্ভে) অঙ্সন্ধান চালানর *ছুইটা ধারা আছে। প্রথম 
ধারায় অনুলন্ধানকারীর কোন হাত থাকে না নমুন। নির্বাচনে ; আর 
দ্বিতীয় ধারায় অন্ুসন্ধানকারী নিজেই ঠিক করে নেন কোন্‌ বিশেষ 
এককগুলিকে নমুনা হিসাবে ধরা হবে; এবং তথ্য-সংগ্রহ করাও হয় 
একমাত্র সেই নদুন! পন্বন্বেই। এই দ্বিতীয় পদ্ধতিতে তখনি, অনুসন্ধান 
চালান যায় যখন যে-সমষ্টি সম্পর্কে নমুনা চয়ন করা হবে সেই সমষ্টির 
সীম] নির্দেশ করে দেওয়। আছে। এন্প ক্ষেত্রে অনুসন্ধানকারী নমুনা 
স্থির করেন যদৃচ্ছাক্রমে এবং অনুমান করে নেওয়া হয় ষে এ নমুনাই হবে 
সমগ্রের প্রতীক । সুতরাং, নমুনা কি হবে তা অনেকখানি নির্ভর করে 
দৈবের উপরে (০7.07০6)। প্রথম ধারার অনুসন্ধাণে নমুনার উপর 
অনুসন্ধানক।রীর কোন কর্তৃত্ব থাকে না; যে নদুশা দেওয়া হয়েছে তা 
সমগ্রের গ্রতিনিধিমূলক কিন! তা জানবারও তার উপায় নেই) - 


একক (100) 2 


খ্যা-বিজ্ঞানে যে সব তথ্য সংগ্রহ করা হয়, তা হচ্ছে কোন-না-কোন একক 
সম্পর্কে ; এবং এই একক-সমষ্টিই হ'ল আলোচনার বিষয়-বস্ত। লোক, 
গৃহ, গঞ্ু, ছাগল, জাহাজ, পণ্য প্রভৃতি যে-কোন বিষয়ই এককরূপে 
ব্যবহৃত হতে পারে। প্রত্যেক এককের থাকে কয়েকটা বৈশিষ্ট্যঃ লক্ষণ 
বা গুণ ; আবার এই বৈশিষ্ট্যগুলির তারতম্য থাকতে পারে। বিভিন্ন 
এককের বিভিন্ন ধরণের বা পরিমাণের বৈশিষ্ট্য থাকে বলে একটা 
একককে অপরটী থেকে পৃথক করতে পারি; বৈশিষ্ট্যগুলির সংখ্যাও 
কম নয়। কোন কোন বৈশিষ্ট্যের পল্রিমাণ করা যায়; আবার কোনগুলি 
বা বর্ণণাসাপেক্ষ । যেমন, কোন সমষ্টির “একক” হতে পারে-২২ বৎলরের 
একজন পুরুষ, লম্বায় ৫ ফিট ৪ ইঞ্চি, দেড়মন ওজনে, কেরাণীর কাজ 
করে, বস্তিতে বাস করে, মাইনে পাঁয় ৬০ “টাকা, বিবাহিত, নিঃসস্তান 
টানা চোখ, মাথায় কৌকড়া চুল ইত্যাদি । এই সব বৈশিষ্ট্যের সমষ্টি 
লোকটার সন্সপ বুঝিয়ে দে এব স্বরূপনির্দেশক বৈশিষ্ট্যের সমষ্টিই হল 


একক ৩ 


একটী “একক” | এই উদ্বাহরণ থেকেই বোঝা যাবে লক্ষণ, বৈশিষ্ট্য বা 
গুণ বললে কি বোঝার এবং বর্ণনা করে ( যেমন, চুলের কুঞ্চন) বা সংখ্যা 
দিয়েই ( যেমন, উচ্চত| ) বা কি ভাঁবে বৈশিষ্টাগুলি ব্যক্ত কর! যায়। 
বিশেষ বিশেষ অনুসন্ধানে বিশেষ বিশেষ বৈশিষ্ট্যের উপর নজর থাকে । 
যেমন, আয় সম্পকিত আলোচন।য় দৃষ্টি থাকে আয়ের উপর। স্তরাং 
কোন অনুসন্ধানে প্রথমেই ঠিক করে নিতে হয় এককের সংজ্ঞা 
ও সীমা । 

মনে হতে পারে বে একক স্থির করা সহজ, কিন্তু কার্যক্ষেত্রে ঠিক 
তত সহজঃ+হর ন!। উদাহরণ দিয়ে বলি। ধর, ভারতের লোকবলের 
সেন্সাস নেওয়া হচ্ছে। লোকগণণার জন্য ধরা হল "গৃহৃস্থগকে একক- 
রূপে ; আর, লোক সম্বন্ধে তথ্য সংগ্রহ কর| হবে গৃহকর্তার কাছ থেকে। 
স্থতবাং স্থির হ'ল প্রতোক গৃহস্থকে সেন্স।স সংক্রান্ত প্রশ্নপত্র দেওয়া 
হবে। মনে হতে পারে কাজটা খুব সহজ ; যে-কোন-লোক রাস্ত। ধরে 
বাড়ী ব।ড়ী:গিয়ে প্রশ্নপত্র বিলিয়ে আপতে পারেন। কাজট! কিন্তু কর্ম 
চারিটির কাছে খুব সহজ মনে হবেন!। ধর, একটা বাডীতে আছে 
দ্ুটী পরিবার । কনম্মচারিটী কি করবে এখানে? ছুটী পরিবারকে ঢটী 
গৃহস্থ বলে গণ্য করবে, না, একই বাঞ়্ীতে আছে বলে একই গৃহস্থ 
ধরবে? স্ৃতরাং, “গৃহস্থ” বলতে কি বোঝায় সে সধন্ধে পরিষ্কার নির্দেশ 
থাক! প্রয়োজন) অর্থাৎ “একক”-এর সংজ্ঞা স্থির থাক আবশ্যক । 
আবার ধর, “পেশা” সম্বন্ধে তথ্য সংগ্রহ কর! হুচ্ছে। চাষের কাজ যে 
সময় থাকে না লে সময় কোন চাষী মাটি কেটে উপার্জন করে। 
তাহ'লে এ চাষীটির পেশা কি? মাটী কাটা, না, চাষ? সুতরাং 
“পেশা” শবের ( বৈশিষ্ট্যের ) সংজ্ঞাও পূর্বেই স্থির করে নেওয়া 
প্রয়োজন। এই ছুই উদাহরণ থেকে বোঝ! যাবে এককের সংজ্ঞা সঠিক 
ও সুষ্পষ্ট হয়া কত প্রয়োজন । যে সময় বা স্থানকে ঘিরে তুলন1- 
মূলক আলোচন!” কর! হবে প্রত্যেক ক্ষেত্রেই তার একক একই 
হওয়া আবশ্যক। এককের বিবুরণ এরূপ শঙ্ট ভাষায় ব্যক্ত করা 
উচিত এবং স্টজ্ঞার প্রত্যেক খুঁটিনাটী এরূপ সহজভাবে ব্যক্ত 
করা কর্তধ্য যে তথ্যসংগ্রাহক নির্দেশগুলি সহজেই বুঝে নিতে 
পারেন। অতি লাধারণ বুদ্ধির লোকের হাতেই থাকে তথা-সংগ্রহের 


২৪ 


সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


তার ; তাই, কোন নির্দেশ যদি দ্ব্যর্থবোধক হয় তাহ'লে বিশৃঙ্খলা না 
এসেই পারে না। শুধু সংজ্ঞ। স্থির করলেই হল না, একক এরূপ 


, হওয়া আবশ্যক যেন সহজেই নিভূলিভাবে নিরূপণ করা যায়। ধর, 


অনুসন্ধান কর! হচ্ছে শিক্ষার প্রসার সথন্ধে।* যদি ”শিক্ষিত-ব্যক্তি”-কে 
একক বলে ধরা ষায় তাহলে গোলমাল হওয়ার সম্ভাবনা ষোলআনা; 
কেননা, এককের সংজ্ঞা এরপভাবে দেওয়া! যায় না যাতে একমাত্র 
“শিক্ষিতব্যক্তি”-কেই বোঝায় এবং এ সংজ্ঞা অন্ুরণ করে লোক- 
সমষ্টিকে প্র পর্য্যায়ভৃক্ত করা যায়। একক-কে পরিমাপ কর৷ গেলে 
সহজেই শ্রেণীবদ্ধ করা চলে । 


সপ্তম অধ্যায় 


শ্রেণী-বিভাগ (01558168001 ) 2 


সংগৃহীত তথ্যই হ'ল সংখ্যা-বিজ্ঞানের মাল-মশলা। এই সব মাল-মশলাকে 
কাজে লাগাতে হ'লে দেখতে হয় যে সেগুলি নিতূর্ল কিনা। 
নিতূ'লতা পরীক্ষায় তুল-ভ্রান্তি নজরে এলে সেগুলিকে প্রথমে সংশোধন 
করে নিতে হয়। ত্যগুলি গ্রহণযোগ্য হলে প্রায়াজন হয় সেগুলিকে 
সমবেত করা এবং সংক্ষেপ করা। হাজার পাতার, কি একশত পাতার 
পুধির মধ্যে সংরক্ষিত তথ্যগুলি নিমিষে বুঝে ফেল! বা ম্মরণে রাখা 
কারো পক্ষেই সম্ভব নয়। তাই সেই তথ্যের সংক্ষিপ্ত সার-সঙ্কলন 
প্রয়োজন । এবং তার ফলেই পাওয়! যায় টেবল্‌। টেবল্‌ তৈরী করতে 
হলে 'একক*-গুলিকে বিভিন্ন শ্রেণীতে সাঙগাঙতে হয়। কি ধরণের তথ্য 
সগৃগীত *হয়েছে তার উপরেই নিভর করে টেব,লের ধরণ ও শ্রেণী- 
বিভাগ । সমবেতকরণ ও সংক্ষেপকরণ প্রক্রিয়ার ফলে যে সৰল 
এককের মধ্যে কয়েকটা লক্ষণের পরিচয় পাওয়া যায় তাদের ফেলা 
য় একই শ্রেণীর মধ্যে; একক স্বকীয়তা হারায় সমষ্টির মধ্যে। যেমন, 
লোকবল সেম্সাসের মধ্যে কোন লোকই তার নিজের অস্তিত্বের বিশেষ 
পরিচয় খুঁজে পায় না, অথচ তার মধ্যেই থকে তার পরিচয়। 
সদূশের সঙ্গে সবৃশের যোগসাধনই হ'ল শ্রেণী-বিভাগ। 

এককের বৈশিষ্ট্যের উপরই নির্ভর কবে শ্রেণীবিভাগ । এই বৈশিষ্ট্যগুলিকে 
ভাগকরা যায় ছুই শ্রেণীতে-_ 
(১) ষে-গুলিকে বলা যায় বর্ণণ।-মূলক ; আর 
€২) যে-গুলিকে বলা যায় সংখ্যা-মূলক, অর্থাৎ প্রকাঁশ করা যায় সংখ্যায়। 
যৌন, উপঞ্জীবিকা প্রভৃতি বৈশিষ্ট্যগুলি বর্ণণা-মূলক; আর, বয়লঃ উচ্চতা, 
আয় গ্রভৃতি বৈশিষ্ট্যগুলি হল সংখ্যা-মুলক। কোন কোন ক্ষেত্রে বর্ণণা-মূলক 
বৈশিষ্ট্য ধরে সহজেই শ্রেন্ট-বিভাঞ্চ কর! চলে । যৌন-বৈশিষ্ট) দেখে বলা যায় 
পুরুষ, কি,নারী,*কি নপুংসক শ্রেণীর। চালকশক্তি দেখে জাহাজগুলির শ্রেণী 
বিভাঁগ করা যায--বাম্পচালিত, পালচালিত বা তৈলচালিত। কতকগুলি 
বৈশিষ্ট্য আবার এমন যে সেগুলি, দেখে শ্রেণী-বিভাগ দুঃসাধ্য হয়ে পড়ে। 
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সংখ্যা-বিজ্ঞানের অআকখ 


এই ধরণের বৈশিষ্ট্যগুলির এত রকমের স্তরভেদ থাকে যে কোন্টাকে কোন্‌ 
শ্রেণীতে ফেল্ব লে বিষয়ে খটকা লাগে। যেমন, চে!খের রঙ | 
চোখের রঙের হয়ত হই শ্রেণী-বিভাগ করুলুদ- ব্রাউন ও নীল। কিন্ত, 
এই দুই রঙের বহু ভ্তরভেদ আছে; যেমন, ফিকে ব্রাউন, ফিকে নীল, 
গভীর নীল, সবুজ পাংশু প্রভৃতি; কোন্‌ শ্রেণীতে কাকে ফেল্ব তা 
নিয়ে সহজেই মতভেদ হয়; এমন উদ্লাহরণ'ও পাওয়া যায় যাকে এই 
ছুই শ্রেণীর কোনট!র মাঝেই ফেল! যায় না। ভেঙ্দ যখন থাকে মৌলিক 
তখনি সদৃশকে সদূশের সঙ্গে সংযুক্ত করা সহজ হয়, তা নাহলে 
কাছাকাছি-মিল থাকলেই এককগুলিকে ফেলা হয় একই শ্রেণীর 
মধ্যে। যে-বৈশিষ্ট্যগুলিকে সংখ্যার ব্যক্ত করা যায় সেগুলি সম্বন্ধেও এই 
ধরণের মুস্কিল দেখা দেয়। গাড়ীর সংখ্য। হিল।বে মাল-গাড়ীর শ্রেণী-বিভাগ 
সহজ) কিন্ধ মজুরী হিসাবে মজুরের শ্রেণী-বিভ'গ তত সহজ নয়। 
কেবলমাত্র গণণার উপর শ্রেণী-বিভাগ যেখানে নির্ভর করে সেখানে 
শ্রেণী-বিভাগ সহজ ; কিন্তু, পরিমাণের উপর শ্রেণী-ব্ভাগ যেখানে 
নির্ভর করে সেখানে তা সহজ হয় না। 


টেবল্‌ তৈরা (581500 ) 2 
টেবলে থাকে সংগৃহীত তথ্যের সারমর্ম; সুতরাং যে সব তথ্য সংগৃহীত হয়েছে 


তার মধ্যে যেটুকু বর্তমান পমস্ত।র আলোচনায় কাজে লাগে সেটুকু 
বাছাই করে নিতে হয়। তবে সংগৃহীত মৌপ্রিক তথ্যগুলি ন& করে না 
ফেলে যত্বের পঙ্গে সংরক্ষণ কর! হয় ভবিষ্যৎ লমন্তার আলোচনার সঙ্থায়ক 
টেবল্‌ তৈরী করার জন্য | অনুসন্ধানের ফলাফল সাধ।রণের গোচরে আসে 
টেবলের আকারে; তাই টেবলে গ্রথিত তথ্যগুলি হওয়া আবশ্তক সুস্পষ্ট 
ও যথাযথ । অর্থাৎ যেসব বিষয়ের দ্যর্থক ব্যাখ্য। হতে পারে তাদের 
সুস্পষ্ট ব্যাখ্যা থাক! প্রয়োজন টেবলে। 


টেবল্‌ ওস্তপ্ভের শিরোনাম! এরূপ ভাষায় লেখা প্রয়োজন যাতে সহজেই বোঝা 


এ 


যায়। স্তম্তের মাথায় লেখা দরকার পরিমাপ কি এবং একক কি। 
কাগজের আকার অনুযায়ী সারি ও স্তত্তগুলি সাজাতে হয়। টেবলে 


যেসব সংখ্য। সম্িবেশ করা হয় সেগুলি যাতে নিভূর্ল হয় সেঙ্গিকে লক্ষ্য 
রাখতে হয়। 


টেবল্‌ তৈরী ২৭ 


টেবলগুলিকে আবার দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায়--সরল ও জটিল। সরল 
টেবলে থাকে একটীমাত্র বৈশিষ্ট সম্পর্কে তথ্য £ অন্তান্ত বৈশিষ্ট্য সম্বন্ধে 
তথ্য সন্নিবেশিত করা হয় না) আর, জল টেবলে থাক্‌তে পারে 
একাধিক বৈশিষ্টা সম্পর্কে তথ্য । যে-সব বৈশিষ্্য এককগুলির মধ্যে 
সমমাত্রায় পাওয়া যায় তাদেরই পরিচয় থাকে শিরোনামায়। 
যথা__ 
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এই টেব্‌লে ৯,০** লোকের বৈশিষ্ট্য কি দেখছি? তারা সকলেই পুরুষ, 
সকলেই ধর্যয়ে করেছে ১৯৪৮ লালে এবং বাংল!, দেশে । সুতরাং যারা 
বাংল! দেশে বিয়ে করেনি, যারা ১৯৪৮.শ বিয়ে করেনি এবং যার] নারী 
তাদের থেকে পৃথক করে এদের বেছে নেওয়া যায়। পক্ষান্তরে, দেখছি যে 
সকলের বয়ন এক ছিল না। টেব-লে শ্রেণী-বিভ'গ কর! হয়েছে বয়ল ধরে? 
যাদের বয়স প্রায় একই ধরণের তাদের ফেলা হয়েছে একই ঘরে ; যেমন, 
২৫ থেকে ৩০শের ভিতর যাদের বয়স তাদের ফেলা হয়েছে একই ঘরে 
এবং তাদ্ধের সংখ্যা হল ২০০*। উপরে যে বৈশিষ্ট্যগুলির কথ। উল্লেখ 
করেছি, সেগুলি ছাড়াও এই নয় হাজ।র লোকের আরে! বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য 
আছে_ যেমন, “পেশা”, “উচ্চতা”, “চুলের রঙ”, “আয়” প্রভৃতি বিডির 
বিষয়ে। এই সব বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের কোন হদিশ এই টেব্লে নেই। 
অতিরিক্তঞবৈশিষ্ট্য গুলির পরিষ্ঠয় টেবলে লন্লিবেশিত করতে হলে, বৈশিষ্ট্য- 
গুলি নজরে রেখে প্রত্যেক সমষ্টিকে ক্ষুদ্রতর শ্রেণীতে ভাগ করা প্রয়োজন। 
বয়স ও পেশা সন্িবেশিত করে উপরের টেব্ল থেকে নীক্বূপ নতুন টেবল্‌ 
তৈরী কর! যাঁর (টেবল্‌্*নং ২? এই ধরণের বহু জটীল টেবল্‌ তৈরী 
করা সম্ভব। টেবলের শিরোনাম! দেখে বোঝা যায় লমষ্টির অন্তর্গত একক- 
গুলির কি কি বৈশিষ্ট্যগত লাদৃশ্ত আছে । 


খ্যা। ৫০০ ৃ ৫০৪০ ২,০০০ 











১৮ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আক খ 


























কোন্‌ শিল্পে নিযুক্ত 





টেবল্‌-_-নং ২ 

১৯৪৮ শে বিবাহিত পুরুষের বয়স ও পেশা-_ বাংলাদেশে 

(১১শের ৃ ূ ৫€-র* 
বয়স রিয উই পা 55 ক উপর মোট 
[ চ:ষ ূ ১০০ ঈ ১৫০ ৰ ১০০ ৮৮ ৫০] ৩০০ টং ২১৩০ 
খনি ৰ ১৫৩ | ১০০ | ১০০ ; ৬০০ ॥ ০ টি ১১২০৩ 
চু 4 লৌহ শিল্প ৫০ | ১৫০ 1১০০ ৩০ 9 | ৫ ০ ৫০ । ১,৯০৩ 
| বয়ন শিল্প ১৫০ ৃ ৫০ ৰ ৫০০ ৪৯: 853 এ ১৫* ; ১৬২৫ 
অঙ্ঠান্ £০ | ৫০ ৷ ৯০০ | ১১৭০০ ! ৫০ পি ১,৭৭৫ 
[মোট [৫** [৫০5 1৯০০৯ [৫১০০০ [৫০০ তিনি 


























কোন বিশেষ একটী বৈশিষ্্যকে লক্ষ্য করে যদি টেবল্‌ তৈরী কর! হয় ও 
শ্রেণীর সংখ্য। অনেক থাঁকে তাহলে কাগজের আকারের উপয় নিভ'র করে 
কতটা তথ্য সন্নিবেশিত হবে। কিন্তু শ্রেণা-বিভাগ অল্ন হলে বিভিন্ন 
বৈশিষ্ট্য সব্বন্ধে তথ্য সন্নিবেশ করা সম্ভব। যেমন* বিদ্যালয়ের 
ছাত্রদের ভাগ করা চলে পুরুষ ও ন|রীতে, দিনের ছাত্র ও রাতের ছাত্রে, 
প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় বা চতুর্থ বাধিক শ্রেণীর ছাত্রে। এইসব বৈশিষ্ট্য 
নিয়ে টেবল্‌ তৈরী সম্ভব ।-_' 
টেবল্‌-_নং ৩ 
* বিদ্যালয়ের ছাত্রসংখ্যা 





























দিনের ছাত্র ৰ রাতের ছাত্র 
হারের 12 
পুরুষ | নারী | মোট | পুরুষ নারী . মোট 
এও টি তি 
প্রথম বাধষিক শ্রেণী! ৫২ ২০ ; ৭২ ' ৪৯ ৩৫ ৮৪ 
দ্বিতীয় বাধিক শ্রেণী] ৪৮ ইহ &. দত ১৫ ৭৫ 
তৃতীয় বাধিক শ্রেণী | ৫* ৯৮ ৃ ৬৮ ৩০ ঈ ১১ | ৪১ 
৫ ০1 
চতুর্থ বাধিক শ্রেণী] ৪* ৯৫ । ৫৫ | ২৫, ূ ১৩ ৩৮ 
মোট ১৯০ ৭৫ | ২৬৫ ূ ১৬৪ ৭৪ ২৩৮ 











টেবল্‌ তৈরী ২৯ 


গতর্ণমেপ্ট প্রকাশিত তথ্য-তালিকায় প্রায় এই ধরণেরই টেবল্‌ থাকে। 
বিশেষ-বৈশিষ্ট্স্থলিত অনুরূপ এএককগুলিকে সমষ্টিন্ধ করার জন্ত 
ষে শ্রেণী-বিভাগ করা হয়, তারই উপর অনেক অংশে নিভ'র করে টেবল্‌ 
প্রণয়ণ। টেবল্‌ কি ধরণের হবে ত| অনেক অংশে নিভর করে যারা 
টেবল্‌ তৈরী করে তাদের উপর, অর্থাৎ টেবল তৈরী হয় কোন বিশেষ 
সমহ্ত। বা বিষয় সমাধানের উদ্দেশ্যেই । যেমন, নীচের টেবলে 
(টেঃ নং ৪) পাওয়! যাবে মৃত্যুর সময় বয়সের হিমাব; অর্থাৎ, ১৯৩৫ লালে 
পাদদেশে কে|ন্‌ বয়সের কতলোক মরেছে তার হিনাব। 

















টেবল্‌-_নং ৪ 
বয়স হিসাবে মৃত্ু-সংখ্যা-_বাংল|দে শে, ১৯৩৫ 
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কিন্ত শিশু-মৃত্ট হার জানাই বদি আমাদের উদ্দেশ্য হয় তাহ'লে এ 
ধরণের শ্রেণী-বিভাগে কোন সুবিধা হবে ন|, তার জন্য হয়ত তৈরী 
করতে হবে নীচের মত একটা টেবল্‌। 


টেবল্‌-_নং € 
১ বছরের কম বয়সের শিশুর মৃত্যু-সংখ্যা 
| | 
বাস) /১-এর কম ৯৩ পি 
ূ ' 


[ 
সংখ্যা ২৬,৬১০ 








১০১৪৪৬ 














বৈশিষ্ট্যগুলি মর্দি পরিমাঁপের বোগ্য হয় তাহ'লে প্রয়োজন অনুসারে বিভিন্ন 
ধরণের শ্রেণী-বিভগ কর মস্তব £ 


সারিবন্দী (ঠজ্) 
টেবল্‌ তৈরী করার জন্ত তথ্য যখন সংখ্যাবিজ্ঞানীর হাতে সঞ্চিত হয়, তখন 
সেগ্তলি থাকে এলোমেলো, আকার-অবয়বহীন। 


পেগুলিকে সাজিয়ে আলোচনার 
পদ্ধতির তিন্টী ধাপ--পর্যযবেক্ষণ, পিগ্ধান্ত ও প্রমাণ। 
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২৪৮০ 
২৫৮০ 
২৭৮৩ 
২৫৩ 
২৭|০ 
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২৪|।০ 


২০৪1৩ 


২৫৪০ 


অষ্টম অধ্যায় 


খ্য।বিজ্ঞাণীর কাজ 





যোগ্য করে তোলা। বৈজ্ঞানিক 
খ্যা-বিজ্ঞানে 
টেবল্‌-_-নং ৬ 
কারখানার মজুরের আয় । 
২৯৮৬ | ৩০1%০ | ২৪৮০ | ২৩৩/০ | ২৯1০ 
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খানার ২০*জন মজুরের আয়ের হিসাব ( টেবল 


সারিবন্দী 


পর্যবেক্ষণ করে পাওয়া যায় ডেট! ১ ডেটাগুলিকে সাজিয়ে-গুছিয়ে 
একটা রূপ দিতে হয় তবেই তাথেকে করা যায় সিন্ধান্ত। একটী কার- 


তখ ২ 


৩১ 


৬) জেওয়া হল। 


ডেটাগুলি নির্দিষ্ট একটা রূপ নেবার পূর্ব যে অবস্থায় থাকে এটা হ'ল 
তারই একটা উদ|হরণ। এখন য'দ এই সংখ্যাগুলিকে পরিমাণ অনুযায়ী 
সাজিয়ে নেওয়া যায় ত। হ'লে সংথা।গুলির একটা সঙ্গত রূপ পাওয়া যায়। 
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কারখানার মজুরের আয় 


টেবল- নং ৭ 





পা পা পাপ পপ পাপা পেপে পিপিপি শা শিশির শিপ শা পি ীিশীিিি শশা 


১৫৮০ 
২৫৮৪৬ 
১৫৮০ 
১৫৮৮০ 
১৬২ 
তি 
১ ৬৮/০ 
২৬০৮৩ 
১৬৮ ও 
১৩1০ 
২৬০ 
২৬ ০ 
২৩০ 
২৬ 
২৬৪ 
২৬৩ 
২৬।০ 
২৬০ 
২৬০ 
২৬০ 
২৬৩ 
২৬৮৬ 
২৬০৩ 
২৬০ 
২৬৩ 


পপ সিসি ১ পাস লাস পি পিপিপি গল্প সী শী 





১৬০ 
১৬1০ 
২৩০ 
১৬০ 


১৬৩০ 


২৬|% ০: 
১৩।%০ | 


২৬] & | 


২৬৪০ 
১৬৮০ 
২৬৮০ 
২৬৮০ 
২৬৪ 
২৬%০ 
২৬%৪ 
২৬৪০ 
২৬৪৪ 
২৬/১/০ 
২৭২ 
হা 
বি 
২৭২. 
২৭২. 
২৭%০ 


২৭৮৭ 








১৭০০ 
০25 
। ৯৭ ০ 
৯৭|।০ 


১৭'০ 


১৭19 
১৭19 
»১৭,৩ 


১৪1০ 


1 ২৭1০ 


২৭|০ 
২৭]০ 
২৭1%৪ 
২৭1%০ 
২৭।%০ 
২৭1%০ 
২৭॥০ 
২৭০ 
২৭॥০ 
২৭০ 
২৭০ 
২৭০ 
২৭॥০ 
২৭|৬ 
২৭]॥০ 


২৭॥০ 
১৭1০ 
১৭৮০ 


১৭1০ 


রিও 


১৭০ 
১৭1০ 
২৭৪০ 
২৭4০ 
১৭%০ 
২৭৮৩/০ 
২ ৭৮5/০৩ 
২৭৩/৩ 
২৭15/০ 
২৭/৩/০ 
২৭1/৩/০ 
২৭৩৬ 
২৭৮৩/০ 
২৭৮/০ 
২৮২ 
২৮৮৩ 
২৮৮০ 
২৮৮৩ 
২৮%০ 
২৮৮০ 


| 
ৰা 


২৮1০ 
১৮০ 


। ১৮০ 


| চা 


২৮.০ 
১৮|০ 
১৮।০ 
১৮৮০ 
১৮1০৩ 


' ২৮৩ 


২৮।৮%০ 
১৮০ 
২৮৩ 
২৮০ 
২৮॥০ 
২৮॥০ 
২৮॥০ 
২৮॥০ 
২৮//০ 
২৮)/০ 
২৮1% 
২৮1%৯ 
২৮৮০ 
২৮/০ 
২৮৮৮৩ 





২৮৮৮০ 
২৮৮৮০ 
২৯২ 
২৯. 
৭ ৯% 
২৯০ 
০.০ 
১৯০ 
২৯1০ 
১৯০ 
২৯] 
২৯৮৩ 
২৯৩ 
২৯০৩ 
২৯৩/০ 
৩০২ 
৩০২, 
৩০০/৩ 
৩৪৬০৩ 
৩০৪ 
৩৪৩ 
৩০।%৩ 
৩৪৪০ 
৩০৮৪০ 
৩১২ 


৩২ সংখ্যা বিজ্ঞানের অআকখ 


এ থেকে অ'য়ের পরিধি সম্বন্ধে একট! স্পষ্ট ধারণা জন্মে | ৬নং টেবলে 
দেওয়া ডেটাগুলিকে সজিয়ে লেখ হয়েছে ণনং টেবলে! এলোমেলো! 
সংখ্যাগুলির চেয়ে এই টেবল্‌ বেশী প্রণিধানযেণ্য হলেও সংখ্যাগুলির উপর 
চোখ ঝুলিয়ে কেখনরূপ স্থস্পষ্ট ধারণ! কর] এখনও সহজ নয় ; দেখে বড় জোর 
বল চলে যে সবচেয়ে কম যার আয়, তার আয় হু*ল, ১২৮০ : আর, লব 
চেয়ে বেশী যার আয় সে পায় ৩১২ টাকা) অ'রও, হয় ত বলা যায় 
যে বেশীরভাগ লোঁকেরই আয় ১৫২টাক1 থেকে ১৯২টাকার ভিতুর। 
কিন্থু মজুরদের আয় সম্বন্ধে একটা সুষ্পষ্ট ধারণা এতেও হ'ল না। 
যদি এখন আবার নতুনভাবে এই সংখ্যাগুলিকে শ্রেণীবদ্ধ করা যায়-_ 
যেমন, একটা নির্দি্ট সীমার মধ্যে যাদের আয়, তাদের যদ্দি এক 
শ্রেণীর মধ্যে ফেলা যায়_ তাহ'লে মজুবী বণ্টনের ছবি আরও স্পষ্ট 
ভয়ে উঠবে। 


টেবল--নং ৮ 
সাপ্ত। হক আয় কতজন এ আয় করে - 
২২২ থেকে ১৩৩০ ৭ 
১৪২ », ২৫৪৬০ রর ৪৭ 
২৬২ ৮» ২৭৮৩০ ৯০ 
১৮২ 5 ২৯৪৬/- ৪৩ 
মগ রর ৩১৪/ ০ ১৩ 


বণ 
যে ডেটা নিয়ে মজুরদের আয়ের আলোচনা স্থুক করেছি এটা হল 
তারই সংক্ষিগু-সার। এই টেবল্‌ থেকে শুধু যে মজজুরদের আয়ের 
বহরট।ই বোঝা যায় তাই নয়, কি ধরণের আয় কত মজুর করে 
তারও হদিশ পাই এতে । টেবলে দেখছি ৪৭জন আয় করেছে হগায় 
২৪২ থেকে ২৫%/* ভিতর | এট! ঘবাঝার উপায় নেই যে এই ৪" 
জনের আয়ের স্বরূপট। ছিল কি; ৪৭ জনের প্রত্যেকেই ২৫৪৩ 
আন। করে আয় করেছে, না আয়ের কোন তারতম্য ছিল। শ্রেণীবদ্ধ করলে 
এই ধরণের খুটিনাটা হারাতেই হবে। শ্রেণীবদ্ধ ডেটাগুলির থাকে ছটা সীম! 
_ উচ্চ ও নীয়। ছুই'ী সীমার অবকাশকে বল। হয় "শ্রেণী-অস্তর+ | 
৮নং টেবলে ২২ থেকে ২৩৪৩০ পর্যন্ত শ্রেণীর নীয়-সীম! হল ২২ আর উচ্চ- 
সীমা হ'ল ২৩/৩* আনা, আর শ্রেণী-অন্তর হল ২২ টাকা। শ্রেণী-অস্তর 


সারিবন্দী ৩৩ 


খাটো রে আন্লে অপেক্ষাকৃত বেশী খুঁটিনাটী (60118) পাওয়া 
যায় । উপরের ডেটা অবলম্বন করে শ্রেণী-অস্তর বিভিল্ন ধরে নীচেন্জ টেকল্‌ 
ছুটী (টেঃ নং ৯ ও ১০)ঞ্ষরা হয়েছে । সুতরাং, একই ডেট! থেকে দি রকম 
টেবল্‌ লঙ্কলন করা হল। এই তিনটা টেবল্‌ থেকে মন্কুরী-বপ্টন মন্বদ্ধে 
যতটা পরিক্ষার ধারণ! হয় এলোমেলে৷ সাজান ডেটা থেকে (টেবল্‌ 
নং ৬)তা হয়না । এই ধরণে স্থশৃঙ্খলভাবে তথ্য সঙ্কলন কন্ছে টেবল্‌ 
তৈরী, করাকে বলে ফ্রিকোয়েক্দী ডিষ্টাবিউসন টেবল্‌ ( চঃ৭61)05 
10150150007) 1 এই অ।লোচনা থেকেই বোঝা যাবে "কফ্রিকোষেন্সী- 
টেবল্‌” তৈরী করতে গেলে কি পদ্ধতি অবলম্বন করতে হবে। ডেটা- 
গুলিকে প্রথমেই পরিমাপ হিসাবে সাজিয়ে নেওয়া দরকার; তারপর 
পর্যবেক্ষণ করে স্থির করতে হবে “উচ্চ-সীমা” ও “নীয়-সীম। | শ্রেণী-অন্তর 
হিস।বে শ্রেণী-সংখা। একট! কাগজে লিখে নিয়ে যে-সব উদ্বান্থরণ বিশেষ- 
বিশেষ শ্রেণীতে পড়ে তাদের সেই সেই শ্রেণীর মধ্যে লেখা । এইভাবে 
*“ফ্রিকে 'য়ন্মী” গণণা করে নিয়ে (অর্থাৎ এক-একটা শ্রেশীর উদাহরণ- 

খ্যা গণণ! করে নিয়ে) মোট সংখ্যাগুলি নিয়ে উপরের মতন টেবল্‌ 
তৈরী করে ফেলা। 


টেবল্‌- নং ৯ 
( শ্রেণী-অস্তর _ ১২ টাক) 
সাপ্তাহিক আয় উদাহরণ (ঢ':5010121005) 
২২২ থেকে ২২৮৮ ০*৮* ১ 
২৩২ যি ২৩৮৬/ নন ৬ 
২৪২ 5 ২৪%৩/ ₹*** ২১ 
২৫২৬ ৮» ২৫৪৩ ও *** ২৬ 
২৬৬ এ ২৬৪%৩/ **ত ৩৯ 
২৭২ টি ২৭৪৩/ দিদির ৫১ 
২৮৭ রি রি ২৮৮১ ৪৪৪ ৩৩) 
২৯২ ৯১ ২ নি।৩/ রী ০ ১৩ 
গু ১ 

৩৮২ 1৮. ৩০৮৩ ক 
৩১. ্ ৩১৪০ 


২০৬ 


খ্যা-বিজ্ঞানের অআকখ 


সাপ্তাহিক আয় 
২২২ থেকে ২২৪ 
২২॥০ ১ ২১২৪৩/ 
২৩২ ০ ২৩1৬ 
২৩॥০ ১ ২৩৮ 
২৪২ ০» ১৪1৩ 
২৪।০ ১, ২৪৮৬ 
২৫২ ০ ২৫৬ 
২৫॥০ ১ ২৫৪৬ 
২৬২ রঃ ১৬।৬/ 
২৬০ » ২৬৮৩/ 
২৭২ »॥ ২৭৬ 
২৭॥০ ) ২৭%5 
২৮২ 9 ২৮০৩ 
২৮০ ১ ২৮%% 
২৯২ » ২৯৩ 
২৯॥০ ৯১ ১৯৮৩/ 
৩৪. রর ৩০1৬/ 
৩*॥০৭ » ৩০৩ 
৩১২ এ. ৩১৬/ 
৩১॥০ » ৩১৪৩ 


টেবল্‌-_নং ১০ 
( শ্রেণী-অন্তর -॥০ আন। ) 
উদা হরঞ্চ (ঢ:০561)০) 


% 
১ 
৩ 
৩ 
১৩ 
৮ 
১২ 
১৪ 
১৮ 
২৯ 
২৩ 


শ্েণী-জন্তর (01855 11১061551) : 


শ্রেণী-অন্তর এমনভাবে ঠিক করতে হয় ঘেন শ্রেণীর অন্তর্গত উদাহরণগুলি 
শ্রেণীর মধ্যে প্রায় সমান ভাবে পরিব্যাপ্ত থকে। ফ্রিকোয়েন্সী টেবল্‌ 
ব্যাখ্যা করতে গেলে এবং প্র টেবপের উপর নিভ'র বর কোন হিসাব 
করতে গেলে শ্রেণীর মধ্য-বিন্দুই শ্রেণীর প্রতীক কূলে ধরে নিযে হিসাব 
করা হয়। যেমন, ৯নং টেবংলের উপর নিভ'র করে কোন হিসাব 
করতে গেলে আমর! ধরে নেব যে, ২৬২ থেকে ২৬%/০-র অন্তভূক্ত ৩৯টা 
উদাহরণের সবগুলিই এই শ্রেণীর মধ্য-বিন্দু ২৬০-র অন্তগর্ত; অর্থাৎ, ৩৯ 
জনের মোট আয় দাড়াবে ২আ* ৮৩৯-৮১০৩৩।০ | সুতরাং, দেখা দরকার 


শ্রেণী-অস্তর ৩৫ 


ষে শ্রেণীগুলির মধ্যে উদাহরণগুলি যেন সমানভাবে পরিব্যাপ্ত থাকে । 
শ্রেণীগুলিকে এমনভাবে সাজান ' প্রয়োজন যাতে মধ্য-বিন্ুগুলি ভগ্নাংশ 
না হয়ে পূর্ণ-সংখ্য। হয় এবং তা করলে ভবিষ্যৎ গাণিতিক হিসাবের অনেক 
স্ুবিধ। হয়। এচ২এ ুর্জে্‌ অেণী-অস্তর (91955 17061%81) নির্ধারণের 
একট! সুত্র দিয়েছেন) উদাহরণ সংখ্যা যদি 1/ হয় ও শ্রেণী-অস্তর 
হয় £,. তাহঃলে-- 


42724... 
এ 14532 43322 19£ 10£ 47 


অর্থ, শ্রেণী-অন্তর- ১+৩৩২২ লগ (উ) 


এই স্ত্রধরে হয়ত শ্রেণী-অন্তর পাওয়া যাবে ভগ্মাংশে, কিন্তু সেটাকে 

ধরে নিতে হবে পূর্ণ-সংখ্যা করে। উপরে যে উদাহরণ দিয়েছি তাতে 

“ব্যাপ্তি, দীড়ায় ১০ এবং উদাহরণ-সংখ্যা হল ২০০; ত] থেকে 

শ্রেণী-অন্তর পাই ১১৫ পূর্ণ-সংখ্যা ধরলে ১ টাকা ধরতে হয়। টেবল্‌ 

"্নাজাবার* নিয়ম মোটামুটা এই-__ 

(১) যে সব তথ্য টেবলে লমহ্কলিত হয়েছে তাদের নুষ্প্, সংক্ষিপ্ত 
অথচ পূর্ণাঙ্গ বিবরণ শিরোনামাযু থাক! দরকার 

(২) সারি ও স্তম্ভের মাথায় যে-সব কথাগুলি লেখ! থাঁকৃবে সেগুলি হওয়! 
চাই সংক্ষিপ্ত ও স্ধার্থশূন্য 

(৩) বিষম রাশিগুলি (ভ্যারিয়েবল্স) ক্রমশঃ বাম হ'তে দক্ষিণে এবং 
উপর হ'তে নীচে সাজান-অনুসারে বেড়ে চল্বে 

৫8) রেফারেন্সের সুবিধার জন্ত প্রত্যেক সারি ও স্তম্ভের একটী করে 
ক্রমিক-সংখ্য দেওয়া যেতে পারে 

(৫) পরিমাপ নির্দেশের জন্ত কোন্‌ একক ব্যবহার করা হয়েছে তা 
সুষ্ুষ্টভাবে ব্যক্ত করা চিত 

(৬) প্রত্যেক ক্ষেত্রেই স্তর (9০0:০০) কি জানিয়ে দেওয়া! দরকার 

(৭) টেবল্টী নিজেই হবে একটা একক বিশেষ; টেবল্টী অঙ্জধাবনের 
গন্য যা-কিছু ব্যাখয প্রঞ্নোজন ত| এই টেবলের অংশরূপে বা ফুট- 
মোটরূপে থাক! দরকার 


নবম অধ্যায় 


সন্কলিত টেবল্‌ (10518581015 51915) £ 


তুলনামূলক আলোচনার সুবিধার জন্তই টেবল্‌ তৈরী করা হঃ। টেবল্এ 
অনেক সময় এত বেশী আক থাকে যে এক পলক দেখে নিয়ে তথ্য সম্বন্ধে 
কোন ধারণা করাই অসম্ভব হ'য়ে পড়ে ; তাই বহু ক্ষেত্রে মূল টেবল্‌ থেকে 
নতুন একটা টেবল্‌ এমন ভাবে সঙ্কলন করা হয় যাতে যে-সব বিষয়ের 
উপর অন্ুসন্ধানকারীর' বা অলোচকের আগ্রহ বেগা, সেই-সবের উপরেই 
সহজে নজর পড়ে, আর, তার জন্ত হয়ত গণিতের পাহায্য নিতে, হয়। 
গণিতের সাহায্য নিয়ে নতুন যে টেবল্‌ তৈরী কর! হয় তাকে 
খ্যা-বিজ্ঞানের পারিভাষিকে বলা হয় “সঙ্কলিত টেবল্” । 
খ্যা-গুলির তুলনামূলক আলোচনা করার একটা সহজ 
উপায় হল রেশিও ( অন্ুপাত ) ব্যবহার। রেশিও প্রয়োগ 
করে যে টেবল্‌ সঙ্কলিত হয় তাকে ক্ষেত্র বিশেষে বলা হয় “শতকরা, 
'গড়', “রেট” €হার ), 'সহথচক-সংখ্যা” ইত্যাদি । এর যে-কোনটাই 
অবলম্বন করা হোকন।-কেন উদ্দেশ্য হ'ল তুলনীয় সংখ্যাগুলিকে 
এরকম ভাবে ছোট করে আনা যাতে ঠিকমত তুলন! করা চলে। 
যেমন, নীচে ষে টেবল্‌ (টেবল্‌ নং ১১) দিলুম তাতে ১৯১১, ১৯২১ ও 
১৯৩১ লনের পুরুষ ও নারী সম্বন্ধে €থ্য গ্রথিত হয়েছে। বিশ বছরে 
লোকসংখ্যা কত বেড়েছে তারই পরিচয় পাই এই টেবল্‌ থেকে । সংখ্যায় 
নারী কি পুরুষ বেশী তাও বোঝা যায় এ থেকে ।' কিন্তু হাস-বৃদ্ধির 
বহুরটা কি রকম, অর্থাৎ এক-এর “তুলনায় আর কি হারে বেড়েছে 
ত1 বোঝার উপায় নেই এ থেকে | সে বুঝতে গেলে ই মূল টেবল 
থেকে নতুন একটা টেবল্‌ সঙ্কলন করতে হবে। 
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সঙ্কলিত টেবল্‌ 


টেবল, নং ১১ 
বয়স অনুসারে পুরুষ ও নারীর সংখ্যা_-ভাঁরতবর্ষে (হাঁজারে) 
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টেবল্‌-_নং ১২ 
বয়স অনুস।রে পুরুষ ও নারীর শতকর্পা! হিসাঁব-_-ভারতবর্ষে 
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৬৮ খ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


টেবল্‌ নং ১২ এই ধরণের লঙ্কলিত টেবল্‌। এই টেবল্‌ দেখলে সহজেই 
চোখে পড়ে যে জন-সমষ্টিতে' ১৫ বছরের কম বালক-বালিকাই 
বেশী; আরও নজরে পড়ে যে ৫ বছরের কম ছেলে-মেয়ের কথা 
ধরলে ছেলেদের চেয়ে মেয়েদের সংখ্যাই দেখ! যাচ্ছে বেণী। বয়স 
অনুলারে ছেলে-মেয়েদের তুলনা এই টেবল্‌ ধরে বেশ সহজেই করা! যায়! 
টেবলে যখন সংখ্যার পরিমাণটা অনেক, তখন তাকে (সেই সংখ্যা- 
গুলিকে ) কোন উপায়ে রেশিওতে (অনুপাত) পরিণত করে নিতে 
হয়। সংখ্যাগুলি থেকে যখন গড় নিধ্ধারণ করি তখনও আমাদের 
মনে থাকে এই কথাই, কেননা, গড়ও হ'ল এক ধরণের রেশিও । 
বিভিন্ন এককে প্রকাশিত সংখ্যার রেশিও নিয়েই গড়। সমষ্টির 
প্রত্যেকটীর মধ্যে সমান মাত্রায় ভাগ হ'লে প্রত্যেক এককের 
অংশে যা পড়ে তাই হ'ল গড়। নীচের টেবলে দেখান হয়েছে 
মলে মাসে কতগুলি করে চেকৃ, ক্লিয়ারিং হাউদ থেকে খালাস হয়েছে। 


টেবল্‌ নং ১৩ ৭.৭ 
চেক. খালাসের সংখ্যা--ভারতবর্ষে, ১৯৪৬-৪৭ 
মাস চেক্মংখ্য। 
এপ্রিল . ১৮,৮৪১২৫৮ 
মে ২০১১২১২৭৩ . 
জুন ১৭,৫২৯০৯৫ 
জুলাই ১৭১৮২১৪৮৪ 
অগা ১৩,৮২,১৮৬ 
সেপেম্বর ১৫১৩৩,৮৪০ 
অক্টোবর ১৬,১৮,২৩৬ 
নভেম্বর ১৮১২২২৩২ 
ডিসে ১৭৮৬৯৯২ 
জানুয়ারী €  ২০,৬৭,২৪৯ & 
ফেব্রুয়ারা ১৮১০৭১৯৩৭ 
মার্চ ১৮১৭৬,৯৮৭, 


ছোট-_ ৪২১৩,৫৬১৫৫৯ 


২১৩,৫৬,৫৫৯ ও 


গড় রর 


মর ১৭৪৭৯১৭১৩২৫ 


সন্থলিত টেবল্‌ ৩৯ 


এই হিসাব থেকে আমর! বলতে পারি যে গড়ে মাসে ১৭,৭৯,৭১৩টী 
চেক্‌ ক্রিয়ারিং-এর সাহায্যে খালান হয়েছে; অর্থাৎ গ্রতি মাসে যদি 
সমান-সংখ্যক চেক খালাম হ'ত তাহ”লে যতগুলি চেক খালাদ হলে 
১২ মাসে মোট ২১৩,৫৬.৫৫৯টা চেক খালাস হত, সেই সংখ্যাই 
হঃল গড়। বলা ষয় ষে, “গড়” পাওয় যায় এই ধরণের রেশিও থেকে-_ 
লব--হর-্গড় ;$ যেখানে, সমগ্র সমষ্টির 
মধ্যে যে-পরিমাণ কোন বিশেষ বৈশিষ্ট্য 
থাকে “লব” হল তারই প্রতীক; আর, 
পর” নির্দে করে কোন সমষ্টির অন্তর্গত 
মোট সংখ্যা। 
রেট্‌-ও হ'ল এক ধরণের রেশিও । সাধারণতঃ রেট ব্যক্ত করা হয় 
প্রতি শতকে” ব৷ প্রতি সহজে ঝ! (প্রতি দশ হাজ।রে' ইত্যাদি হিলাবে। 
এর কোন্টা ব্যবহ।র করা হবে তা নির্ভর«করে কিসৈ স্থবিধা হবে 
তাঁর উপুর। যেমন, জন্মহার বা মৃত্যুহার সাধারণতঃ ব্যক্ত করা 
হয় প্রতি সহজ্রে। কোন বংলরে যত শিশু জম্মেছে ( বা মরেছে ) তাকে 
“হর” ধরে, আর সেই বৎসরের মোট লোৌকসংখ্য।কে "লব" ধরে স্থির 
করা হয় প্রতি সহজে জন্ম বা মৃত্যুহার । 


জন্মহার* *১*০* * জন্মনংখ্যা 
মোট লোকসংখ্য! 


ভারতবর্ষে ১৯৩২শে শিশু ছন্সেছে মোট ৯১,৩৫,৮৯*, আর, এ বছর 
মোট লোকসংখ্যা ছিল ৩৪,৯৭,৫৯,৯০০ ; তাহ'লে ভারতে হাজার কর! 
শিশু জম্মেছে-_ 


১০৪০ ১৫৯১১৩৫১৮৯০ 


০২৬১২ 
৩৪৯৭,৫7০০5 শ২ 


রেট যদি দশমিকে হয় তাহ'লে সেটাকে পূর্ণ-সংখ্যায় ব্যক্ত করাই ভাল। 

যেমন প্রতি সহশ্রে জন্মহার ৩৪৩ বলার চেয়ে প্রতি দশসহত্রে জন্মহার ' 
( |. 

৩৪৩ বল্‌লে অনেক সমর বোঝার সুবিধ। হয়। 


দশম অধ্যায় 


ফিভিক্প ধরণের গড় £ 


একটা সংখ্যার সঙ্গে আর একটা সংখ্যার তুলনার সুবিধার জন্ত রেশিও 
প্রয়োগ করা হয়; তেমনি আবার, রেশিওকে রেশিওন সঙ্গে তুলন! 
করা হয়। যেমন, একটা সহরের জন্মহারকে আর একটা সহরের 
জন্মহারের সঙ্গে তুলনা কর! চলে; অথবা, এক বৎসরের জন্মহারের 
সঙ্গে আর এক বৎসরের জন্মহারের তুলনা করা চলে। শুধু সম্বলিত 
টেবলই নয়, মূল টেবল্‌ও আলোচনার কাঁজে লাগে। ভুললে চলবে 
না যে চর “এর সঙ্গে (রেশিও )২-এর তুলনার মানেই হল 


রি এর সঙ্গে রা ২ -এর তুলনা | বহু কারণে রেশিওর পরিবর্তন 


হ'তে পারে) তার মধ্যে একটা কারণ হ'ল যে হয়ত মির কাঠামোরই 
কিছু পরিবর্তন হয়ে থাকবে । একটা উদ্দাহরণ নিলে কথাটা বোবা 
সহজ হবে । কয়লাখনির কথা ধর! যাক | মজুর-গ্রতি উৎপাদন-হার 
লক্ষ্য করে বল! যায় খনিটীর উৎপাদদিকাঁশক্তি কি রকম। হয়ত 
লক্ষ্য কর! যাচ্ছে যে বছরের পর বছর জন-প্রতি কয়ল। উৎপাদন বেড়েই 
চলেছে । উৎপাঁদন বাঁড়ার কারণ এহণ্তে পারে যে উন্নততর যন্ত্রপাতি 
ব্যবহার করার জন্ত কয়লা কাটা হচ্ছে বেণী; অথবা, এও হতে পারে 
যে চালু খনির সংখ্যার অদল-বদল হয়েছে। হয়ত, থনিগুলির মধ্যে 
নিকৃষ্ট শ্রেণীর যে-গুলি তাঁদের অনেকগুলিই কাজ বন্ধ করেছে, যে 
সব খনিতে কাজ হয় তাদের উৎপাদন-হার কিছুমাত্র বাঁড়ে-কমেনি। 
এখন যদ গড় উৎপাদন-হার নিরূপণ করতৈ হয়, তাহ'লে 
অপেক্ষাক্কত উৎকৃষ্ট এবং চালু খনিগুলির মজুরদের সংখ্যাই শুধু গণণার 
মধ্যে আনা হবে এবং সেক্ঈন্ত এই দ্বিতীয় রেশিওটী প্রথম 
রেশিও-র তুলনায় হবে বেশী । সুতরাং রেশিও পরিবর্তন, সমটটির 
কাঠামোরই পরিবর্তন নির্দেশ করতে পারে । 


রেশিওর পরিবর্তন দেখলে কি বুঝতে হবে? বুঝতে হবে যে, কোন এককের 


বিভিন্ন ধরণের গড় ৪১ 


ধা বৈশিষ্ট্য তার মাত্রার পরিবর্তন হয়েছে, অথবা একক-সমষ্টির 
কাঠামোরই আংশিক বা কিছু মাত্রায় পরিবর্তন হয়েছে। সাধারণতঃ, 
আমরা প্রথমটাকেই পররিবন্তনের হেতু বলে ধরি। তবে ভাল করে 
পরীক্ষা! করে দেখতে হলে, সমগ্র সমষ্টিকে ক্ষুদ্রতর অংশে ভাগ করে 
নেওয়া ভাল; এবং এই ক্ষুদ্রতর অংশগুলির পৃথক পৃথক রেশিও স্থির 
করে নিয়ে, অংশর সঙ্গে অংশর তুলনা করে দেখ! প্রয়োজন । 
পরিবেশ ও জাতিগত বৈশিষ্ট্যের প্রভাব শিশুমৃত্যুর উপর কি রকম 
জাঁনার উদ্দেশ্য নিয়ে যদ্দি দুইটা বিভিন্ন সম্প্রদায়ের মৃত্যুহার তুলনা 
করে দেখতে চাই, তাহ'লে ছুইটী সম্প্রদায়ের একই বয়স-সমষ্টির 
(৪8০-8:08) লোঁকেদের তুলনা করে দেখতে হবে, তা নইলে ঠিক 
হবে না; কেননা, দুইটী সম্প্রদায়ের মধ্যে বিভিন্ন বয়সের অনুপাত বিভিন্ন 
থাকতে পারে । সৃতরাং মূল সমষ্টিকে ভেঙ্গে সমজ।তীয় বা সদশ-একক- 
বিশিষ্ট ছোট ছোট সমষ্টিতে পরিণত করতে হয় । যেমন, যদি আমাদের 
জানার ব্যয় হয় যে, সমাঁজের মধ্যে তাঁমাক-গ্রীতি বেড়েছে না কমেছে, 
তাহগলে আমাদের এই প্রশ্নগীকে ছুদদিক থেকে দেখতে হবে; প্রথমতঃ, 
দেখতে হুবে যে সমগ্র জন-সমষ্টির মধ্যে তামাকসেবীর অনুপাত বেড়েছে 
কিনা-_-এট! পর পর কয়েক বৎসর ধরে লক্ষ্য করে দেখতে হবে) দ্বিতীয়তঃ, 
সুমগ্র জন-সমষ্টির তুলনায় তামাক সেবনের মাত্র! বেড়েছে কিনা না দেখে, 
জানতে হবে একমাত্র তামাকসেবীরাই তামাক সেবনের পরিমাঁণ কি ভাঁবে 
বাড়িয়ে দিয়েছে ( তবে ছুঃখের বিষয় তামাকসেবীর কোন হিসাব এ পর্য্যস্ত 
পাওয়া যায় না)। অর্থাৎ তুলনামূলক আলোচনার জন্য রেশিও নিরূপণ 
করতে গিয়ে “লব ও "হরকে এমনভাবে সম্বন্ধবন্ধ করতে হবে যাঁতে 
আলোচ্যবিষয় সম্বন্ধে নিভূল সংবাদ পাওয়। যায় । 

সাধারণতঃ চার রকমের গড় ব্যবুহার কর! হয়__ 
(১) রীতি ( মোড.) 
(২) মধ্যমা. ( মীভিয়ান্‌) 
(৩) সরল গড় (এরিপমেটাক্‌ আযাভারেজ ) 
(৪) ব্্গীয় গড় (জিওমেট্রিক আ্যাভারেজ ) 


এ ছাড়াও কয়েক ধরণের গড় আছে, তবে সেগুলি সাধারণতঃ ব্যবহার 
কর! হয় না। 


৪২ খ্যা-বিজ্ঞানের অআ কখ 
মোড. 


মোড বল্লে বোঝায় সর্বাধিক উদাহরণ-বিশিষ্ট শ্রেণী । গ্রাফ একে 
যখন প্রক।শ করা হয় তখন মোড. নির্দেশ করে কার্ভের শীর্ষদেশ। তবে 
কার্ডের কুঁজ (শীর্ষ ) যদি ছুই বা! ততোধিক হয় তাহ'লে মোড.-ও হবে দুই বা 
ততোধিক | সাধারণ কথায় যখন আমর! বলি 'গড় আর' কি গড় মজুরী' 
কি “গড় উচ্চতা” তখন আমর! 'মোডাল আয়” বা 'মোভাল মজুরী বা 
“মোডাল উচ্চতা'র কথাই বলি। কথায় বলি মোডাল কেরাণীর মাসিক আয় 
৩০২ টাকা; একথার অর্থ এইযে এটাই হ'ল কেরাণীর চলতি আয়, 
কেরাণী সাধারণতঃ এই আয় করে। কেরাণী পরিবারের মধ্যে শতকরা 
১৫, ২৫১ ৫০ এবং ১গজন যথাক্রমে যদি ২, ৪, ৩ ও ৫ কামরাযুক্ত 
বাড়ীতে বস করে, তাহলে বল! যায় ষে সাধারণতঃ কেরাণী বাস করে ৩ 
কামরাওল! বাড়ীতে । মোড. নিদ্ধীরণ করা সব সময়ে এত সহজ 
হয় না| সাধারণত: সংখ্যা-বিজ্ঞা,ন সম্পূর্ণ নিভূল মোড নির্ধীরণ 
কর! হয় না, মোটামুটী মোঁড.পেলেই কাঁজ চলে যাঁয়। ,* 

মোড, নির্ধারণের জন্ত টেবল্‌ নংষ্টা নেওয়া যাক। এই টেবলে দেখছি 
যে, ২৬ হতে ২৮ যে শ্রেণী তারই উদ্দাহরণ-সংখ্য! সবচেয়ে বেশী; 
সুতরাং এই শ্রেণীর মধ্যেই মোড. পাওয়া যাবে। এই শ্রেণীর মধ্যবিন্দু 
হ'ল ২৭ এবং সেটাকেই মোটামুটা ভাবে মোড, বলে ধরা 'যায় । 
শ্রেণী-বিভাগ ভিন্ন হলে মোডও ভিন্ন ভিন্ন হ'তে পারে । একই 
টেবলের উপর নিভ'র করে তৈরী করা হয়েছে টেবল নং ৮, টেবল্‌ 
নং ৯ও টেবল্‌ নং ১০। টেবল্‌৯ ও টেবল্‌ ১০-এর শ্রেণী-অন্তর টেবল্‌ 
৮ থেকে আলাদ|। শ্রেণী-অস্তর একটাঁক৷ হলে মোড. পড়ায় ২৭॥*; 
আর, শ্রেণী-অন্তর ৮ আনা হলে মোড. দীড়ায় ২৭৮০) শ্রেণী-অন্তর 
বিভিন্ন ধরে যত শ্রেণী-বিভাগ কণা যাবে, মোড২ও ততই বদলাতে 
থাকবে। একই ডেটা থেকে শ্রেণী-বিভাগ অঙ্গলারে বিভিন্ন মোড, 
পাওয়া সম্ভব | উদাহরণের সংখ্যা পরিমিত বলেই এই মুস্কিল দেখা 
দেয়; উদাহরণের সংখ্যা যথেষ্ট "রকম বাড়ালে যথার্থ মোড. পাওয়া 


০ 


যেতে পারে। | 
মোঁড নির্ণয়ের আর এক উপায় হ'ল “লম্টি-বন্ধন” (6:030108 0:90955)। 


নীচে একট! উদাহরণ দেওয়! হাল। প্রথমত;, উদদাহরণ-গুলিকে জোড়া- 
জোড়া করে সমষ্টিবন্ধ কর! হয়েছে; তারপর, এক নম্বরের উদাহরণটী 
বাদ দিয়ে আবার জাড়া-জোড়া সমষ্টিবদ্ধ করা হয়েছে । তারপর, 
তিন্দফা করে উদাহরণ সমষ্টিবদ্ধ কর! হয়েছে; পরের ধাপে এক নম্বরের 
উদ্াহরণটা বাদ দিয়ে এ একই ধারায় সমষ্টিবদ্ধ করা হয়েছে । তারপর, 
প্রথম ছু'নম্বর উদাহরণ বাদ দিয়ে তিনদফা করে উদাহরণ সমষ্বিবন্ধ করা 


হয়েছে। প্রয়োজন হলে চাঁরদফ! উদাহরণ সমষ্টিবন্ধ করতে হবে । 


মৌড, 


প্রত্যেক ধাপের বৃহত্তম সমষ্টির মধ্যে রয়ে গেছে মোড.টা। 
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প্রথম গ্রপিং ( সমস্টি-বন্ধন ) থেকে দেখছি যে মোড, দীড়াচ্ছে হয় ১৩ নয় 

৪ ; কেনন!, এই দুটার সমষ্টিই হঠচ্ছ সর্বাধিক £ ৪৪ | দ্বিতীয় গ্রাপং-এ 
দাড়াচ্ছে ১২৩১৩: তৃতীয়য় ১৩১১৪ ও ১৫ চতুর্থয় ১১৪ ১২ ও ১৩ এবং 
পঞ্চমে ১২? ১৩ ও ১৪! অর্থাৎ__ 


১৩ সর্বাধিক হয়েছে €বার 


১৪ ঞ্ট 5 ৪ 55 
১২ চে 2 ৩ 59 

ঙ 
১৫ ও 


স্থতরাং বোঝা য|চ্ছে যে ১৩ শ্রেণীই হচ্ছে নির্ণেয় মোড. 
গণিতের পাহাযষ্যেও মোড. নির্ণয় কর! যায়। 


ষদি_ 
/- যে শ্রেণীতে মোড আছে তাঁর নীয়সীমা 
/+ যে শ্রেণীতে মেড আছে তার নীচের শ্রেণীর উদ[হরণ-সংখ্যা 
/25 _ যে শ্রেণীতে মোড. আছে তার উপরের শ্রেণীর উদাহরণ-সংখ্য। 
£- শ্রেণী-অস্তর হয়, 
্‌ তাহ'লে-_ 


72 
ড.-4 বর 


টেবল নং ৮এ যদি এই সুত্র প্রয়োগ কর! ষায় তাহলে দাড়ায়-_ 


৪৬ 2 
মোড.» ২৬+ _৪ভনঞৰ %২._2-২৬৯7০ ২৭ মোটামুটা | 
মোড. ব্যবহারের স্ুবিধ! এই-_ ৫ 
(ক) পহজেই বোবা বায় ৃ 


(খ) বিষম উদাহরণ ( ৪06108) কিরন ব্যারধাত এঙ্ি করতে 
পারে না। লাধারণের কাছে যখন 1/1%৯ দান পাওয়া যাচ্ছে, তখন 
ঘদ্দ কেউ মোটা টাক! দান করে বসে তাহলে মোড. তা”তে ব্যহত 
হয় না, কিন্তু গড় হয় 


মধ্যমা ৪৫ 


€গ) প্রান্তিক উদাহরণগুলির বিষয়ে বিশেষ কিছু জান! প্রয়োজন 
হয় না, সেগুলি বাদ দিলে ক্ষতি হয় না। ভারতের সাধারণ লোকের 
সম্পদ কিরকম জানার জি ক্রোডপতিদের ধরার কোন প্রয়েজন হয় না 


তবে মোডের অসুবিধা এই-_ 


(ক) সাধারণতঃ সুষ্প& সংজ্ঞা কিছু পাওয়! ষায় না 
(খ) যথাযথ ভাবে মোড. নির্দেশ করাও যাঁয় ন 
(গ) গাণিতিক প্রক্রিয়ার সাহায্য নেওয়াও সহজ হয় না 


(ঘ) মরল গড়ে যেমন গড় থেকে মোট নির্ধারণ কর] যায়, মোড. থেকে 
তা করা যায় না। গড়ে আয় ২ টাকা করে হলে ৫০৯০০ লোকের 
মোট আয় হচ্ছে ১০০০০ টাক1) কিন্তু যদি বল! হয় যে মোড. হ'ল 
২ টাকা তাহলে তা থেকে মোট আয় নির্ণয় করা যায় না 


মধ্যম! (11৩৩151) টু 


মধ্যমাও তুলনামূলক আলোচনার জন্ত ব্যবহার করা হয় । একটা 
সমষ্টিকে মাপ অনুযায়ী স্তরে স্তরে ,সাজালে মাঝারী মাপটাই 
হবে “মধ্যমা” । যেমন ধর, সাতজন লোকের উচ্চত! যথাক্রমে ৫ফিঃ ৪ই, 
৫ফিঃ ৬ই, ৫ফিঃ ৭ই, ৫ফিঃ ৮ইঃ, ৫ফিঃ ৮ই, ৫ফিঃ ৯ই£, ও ৫ফিঃ ১০২: 
উচ্চতা অন্রযায়ী পর পর সাজালে মাঝের লে|কটীর উচ্চত। দীড়ায় 
৫ফিঃ৮ইঃ; তাহলেই এই সারিগুলির মধ্যম! দাড়াল ফিঃ ৮ইঃ। কিন্তু 
লোকগুলির গড় উচ্চতা হ'ল (৩৯ফিঃ ৪ইঃ+৭ )-৫ফিঃ ৭$ ইঃ। 
সুতরাং, দেখ! যাচ্ছে বে “গড়” এবং “মধ্যমা” ছুই এক না হ'তে 
পারে, তবে উভয়ই প্রায় কাছাকাছিই হয়। সারির সংখ্যা বিজোড় 
না! হয়ে যদি £জাড় হয়, তাহ'লেঞ্মাঝের সারি ছুটীর গড় নিয়ে মধ্যমা স্থির 
করতে হয়। যেম্ন ধর, মন্ুরীর হার ষথাক্রমে-_-১1*১ ২২, ২০, ২০, ৩২, 
৩।০, ৪২ ও ৫২; এখানে মাঝের ২সারি হচ্ছে ২। ও ৩২; এই ছটার 
গড় হ'লে ২৮০ এবং এঁই ২৭ আনাই হ'ল মধ্যম | 'ফ্রিকোয়েন্সী- 
টেবল্ঠএর ০তথ্য থেকে মধ্যম! নিদ্ধীরণ করতে হুলে প্রা এই একই 
উপায় অবলম্বন করতে হুয়। নীচে একটা টেবল্‌ দিলুম__ 


৪৬ 'খ্য।-বিজ্ঞানের অ আ। ক খ 


টেবল নুং ১৫ 
মজুরদের সাপ্তাহিক আম 


ক 

০৬ রা ৰ মভুর সংখা। 

৪২ থেকে ৭৯৯২. ৮ 

৮২ ৮ ১১৯৯২ ২৮ 

১২২, ৮ ১৫৯৯২ ২৫ 5 
১৬২ ৮ ১৯৯৯২ ২০ 
২০২ ৮ ২৩৯৯২ নি 2৯২৬ 
২৪২ » ২৭৯৯২ ১৪ 2... ২ 
২৮২ ৮» ৩১৯৯২ ১২ টিটু 
৩২২ » ৩৫৯৯২ ৭ 
৩৬২ ১১ ৩৯৯৯২ ৭ 


১২৬ 


এখানে যে উদাহরণ নিয়েছি, তার মধ্যমা হবে শ্রেণীর সেই মান যার উভয় 
পা্থে থাকবে ৬৩জন নজুর। ধর, মধ্যম! নির্ধারণের জহ্ট আমর! শ্রেণীর 
নী়্তম মান থেকে উচ্চতম মানের দিকে অগ্রসর হুচ্ছি। প্রথম *শ্রেণীর 
মান ৭৯৯ টাকা ছেড়ে যেই দ্বিতীয় শ্রেণীর মান ৮২ ধরেছি, তখন 
দেখছি আমরা ৮জন মজুরকে গণণার মধ্যে এনে ফেলেছি । বাকী রয়ে 
গেছে (১২৬-৮)- ১১৮জন মজুর | দ্বিতীয় শ্রেণীর উচ্চতম সীম। 
অতিক্রম করে তৃতীয় শ্রেণীর কথ! যখন ভাবছি, তখন ৩৬্জন মজুরকে 
(৮+২৮) গণণার মধ্যে আনা হয়ে গেছে । এইভাবে তৃতীয় শ্রেণী 
অতিক্রম করলে গণণার মধ্যে আন! হুবে ৬১ জন মজরকে ; এবং, চতুর্থ 
শ্রেণী অতিক্রম করলে গণণার মধ্যে আনা হবে ৮১জন মজুরকে 
(৮+২৮+২৫+২*) | স্থৃতরাং এই চতুর্থ শ্রেণীর সীর্মার মধ্যেই থাকবে 
৬৩জন মজুর । প্রথম তিন শ্রেণীর মধ্যে আমরা *পেয়েছি ৬১জন মজুর ; 
অতএব চতুর্থ শ্রেণীর ( অর্থাৎ যার আব ১৬২ থেকে ১৯*৯৯২ ভিতর ) 
২*জন মজুরের মধ্যে মাত্র ২জনকে পেলেই ৬ঙজন *মজুর-সংখ্য| পূর্ণ হয়। 
প্রত্যেক শ্রেণীর মধ্যে মজুর-সংখ)া সমানভ!বে পরিব্যাপ্ড ধরে নেওয়৷ 
হয়েছে; তাই ২জন মজুর থাকবে শ্রেণী-অন্তরের ভ$ অংশের মধ্যে; 


মধ্যমা ৪৭ 


শ্রেণী-অন্তর এখানে হল ৪) সুতরাং ৪-এর সত হল "৪1 অতএব, দেখছি 

ষে তৃতীয় শ্রেণী অতিক্রম করে চণ্তুর্থ শ্রেণীর ৪ দূরত্ব অতিক্রম করলেই 

মজুর সংখা! পাওয়া যায় ৬৩। মধ্যমা তাহলে দীড়াল__( ১৬+'৪) 

১৬৪ । মধ্যমা নির্ধারণের এই পদ্ধতিকে এইভ।বে বলা যায়__ 

(১) প্রথমে ডেটাগুলিকে ফ্রিকোয়েম্লী টেবল্‌ অন্্যায়ী লাজাও-_ 

(২) উদ্দাহরণগুলির মে।ট সংখ্যাকে ২ দিয়ে ভাগ কর; মধ্যমার উভয় 
পার্খে এর সংখ্যক উদ্দাহরণ থাকবে-_ 

(৩) *নিয়তম শ্রেণী থেকে সুরু করে পরপর শ্রেণীগুলির উদাহরণ-সংখ্যা 
যোগ করে যাও যতক্ষণ পর্ষাস্ত না যে শ্রেণীতে মধ্যমা থাকবে তার 
নীম্নতম মাত্রা পাওয়া যায়-_ 

(৪) এবার হিসাব করে দেখতে হবে ষে এপধ্যস্ত যতগুলি উদাহুরণের 
হিসাব নেওয়া হয়েছে তার লঙ্গে কতগুলি উদাহরণ 
যোগ দিলে যোগফল হয় 7 বা মোট উদ্দাহরণ সংখ্যার 
অদ্ধেকের সমান-__ 

(£) এইভাবে যে উদাহরণ-সংখ্যা পেলুম তাকে ভাগ দিতে হবে 
যে শ্রেণীতে মধ্যম! থাকবে সেই শ্রেণীর উদাহরণ-সংখ্য। দিয়ে__ 

(৬) যে ভগ্নাংশ এইভাবে পাওয়া €গেল তাকে গুণ কর শ্রেণী-অন্তর 
দিয়ে 

(£) যে শ্রেণীতে মধ্যমা! থাকবে তার নীয়তম মাত্রার সঙ্গে যোগ কর 
৬নং পদ্ধতিতে পওয়! সংখ্যাটী ; এই যোগফলই হবে মধ্যমা | 

নীয়লিখিত হত্র ধরে গণিতের সাহায্যেও মধ্যম] নির্ধারণ কর! যায়-_ 

যি / যে শ্রেণীতে মধ্যম] আছে সেই শ্রেণীর নীয়তম মাত্রা বা সীম! 

7॥ সমধ্যমা-সম্বলিত শ্রেণীর উচ্চতম মাত্রার নীচ পর্য্যন্ত মোট উদাহরণ- 





খ্যা 
/2 -মধ্যমা-স্বলিত শ্রেণীর *নীম্তম মাত্রার নীচ পর্যন্ত মোট উদ্দাহুরণ- 

খখ্য। 
£ স্ শ্রেণী-অন্তর 
1/ মোট উদ্দাহরণ-স'থ্যা হয়, তাছ'লে 

» 1 
27৮5 
মধ্যম।-/ + জর, £ 


৪৮ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


টেবল্‌ নং ১৫-তে এই বুত্র প্রয়োগ করলে পাই-_ 


& 22721 
মধ্যমা-১৬+ ৬১ 


হ ্‌ 

০৯৬ - ১৮825 ১৬ ++ 7 

১৬ রর ঁ রর 
₹৮ ১৬4৪ - ১৬৪ 


মধ্যমার সুবিধা এই-_ 

(ক) মোড অপেক্ষা নিভূলিভাবে নির্ঘ/রণ কর! যায় 

(খ) বিষম উধাহরণের প্রভাব এতে বেশী দেখা যায় না-এ বিষয়ে 
মধ্যম, মোডের গোত্র 

(গ) যে তথ্যকে পরিমাপের ভিতর আনা যাঁয় না সে সবের আলোচনায় 
মধ্যমা কাজে লাগে। শিশুর মানমিকশক্তি পরিম।প করা 
অসম্ভব; কিন্তু মানপসিকশক্তি অনুযায়ী একদল শিশুকে সাজান 
অসম্ভব নয় ৃ 

(ঘ) শুধু মাঝের উদাহরণগুলি জানা থাকলেই চলে' 


কিন্ত অসুবিধা এই-_ 


(ক) মরল গড়ের মত সহজে কোন গাণিতিক প্রক্রিয়ায় নিদ্ধীরণ 
কর! যায় না 


(খ) অপম ব্টন হলে মধ্যম! নির্ধীরণ প্রায় অসম্ভব হয়ে পড়ে 
(গ) উদাহুরণগুডলি সমষ্টিবদ্ধ হ'লে মধ্যম! নির্ধারণ সহজ হয় না 


একাদশ অধ্যায় 


সাধারণ গড় (41107700600 8561585) £ 


একটা! সমগ্টির শ্রেণীগুলির মান যোগ করে মোট শ্রেণী-সংখ্য। দিয়ে 
ভাগ দিলেই পাওয়া যায় “সাধারণ গড়”। সাধারণ গড় আবার 
ছুই প্রকারের-- (১) সরল গড় ও (২) গুরুত্ববিশিষ্ট গড়। চারিটা 
গাছের দৈর্ঘ্য যদি যথাক্রমে ১, ৫, ৩ ও ৭ হয়, তাহলে এ গাছগুলির 
গড় দৈর্ঘ্য দাড়াবে__ 


২+৫+৬+৭ _ ২৭ 
৪ ৪ 


প্রত্যেক্গীৎমাপ এইভাবে দেওয়া থাকলে সরল গড় নিরূপণ করাও 
সহজ হ'য়ে পড়ে। কিন্ত, ধর, পাঁচজন লোকের আয় এই রকম-_২জনের 
প্রত্যেকের আয় বছরে ২০০০২ টাকা ; আর, বাঁকী ৩ জনের প্রত্যেকের 
আয় বছরে ৩০০০২ টাকা। লোকগুলির গড় আয় নিরূপণ করতে হ/লে, 
২০০০২ সঙ্গে ৩০০০২ টাকা! যোগ দিয়ে ২ দিয়ে ভাগ করলে গড় পাব না। 
এখানে ২০০০২ রা গুরুত্ব রয়েছে ২ জন এই হারে আয় করে; 
স্তরাং, ২০০২ টাকার গুরুত্ব হ*ল২। তেমনি, ৩০০০২ টাকার গুরুত্ব 
রয়েছে ৩। স্থতরাং, এখানে গড় নিরূপণ করতে হলে করতে হবে__ 
২:৮৯ ৮,- 7১১৫৭ ৮২৬০০ টাকা। 
গুরুত্ব দিয়ে এইভাবে ষে গড় নিরূপণ করা হয় তাকে বলা হয় 
গুরুত্ববিশিষ্ট গড় (ড/6121)60 /951886) | সরল গড়ে প্রত্যেক 
দফাঁকে মাত্র একবারই গণণার, মধ্যে আনা! হয়। এক বা একাধিক 
দফা যদি আসতনে একইরূপ হয় তাহ'লে সেগুলির পুনরাবৃত্তি করা 
হয়। ধর, একটা ব্যান্কের শেয়ারের দর কোঁন-একদিন ওঠা-নামা 
করেছে এই রকম--২৫৮০, ২৮৮০ ২৫২, ২৭৮০, ২৫০, ২৪/০। 
রর 


৫০ খ্যা-বিজ্ঞানের অআ কখ 


১৫%০% ২৭৮০, ২৫%* ও ২৫০।, দেখা যাচ্ছে শেয়ারের দর ওঠা-নাম। 
করেছে ১*বার ; মোট-_২৬০২ 


তু 
টু ৬, 


লরল গড়গুলিকে যোগ করে আবার যুগ্ম (50170009516 ) গড় পাওয়া 
যেতে পারে। 
টেবল, নং ১৬ 


মিডিউল্-তুক্ত ব্যাঙ্কের সেভিংদ্‌ আমানত_-ভারতবর্ষ * 


মাস সেভিংস আমানত * মস সেভিংস আমানৎ 

(লক্ষ টাকা) (লক্ষ টাক) 
এপ্রিল ৪৬ ১২৩,৩৮ অক্টোবর +৪৬ ১৩৯৬১ 
মে রর ১২৫,৩৩ নভেম্বর » ১৩৩১৬৮ 
জুন ১২৬,৯২ ডিসেম্বর » ১৩৩১৫২ 
জুলাই , ১২৮১১৩ জানুয়ারী , ১৩৩১৫৫ 

আগষ্ট , ১৩০১০১ ফেব্রয়রী , 3৩৩.৫৪ * 
সেপ্টেম্বর ১৩১১৯৭ মার্চ . ১৩৩,০৪ 
১,৫৬১,৫৬৮ 


৬৫৬৮ 


গড় সেভিংস আমানৎ- ১২ -- ১৩,০৪৭ লক্ষ টাকা 


টেবল নং ১৭ 
( গুরুত্ব-বিশিষ্ট গড়) 
মভুরদের সাণ্ডাহিক আয় 





সাপ্াহিক আয় মজুর সংখা গুণফল 
(১) (২) [6১১ ৮ (২)] 
০২ ১৬০ ৩১০০০ 

৩৭২. ৪১১ ১৫,২৪৭ 

৪৫. ৫৯৭ ২৬৮৬৫ 

৪৮ ৪৮৩ ্ ২৩০৪০ 

€২২ ৮০ ৪১১৩৩ 

৬৯৯ ৫৬ ্‌ ৩,০০৩ 
ডি 2০ 

মোট-_ ১,৭১৮ ৭৫২৭২ 

ৃ ৭৫ 
গড় 2 আস ৫৩ ৮১ 


১১৭১৮ 


সাধারণ গড় ৫৬ 


এখানে, (২) নং ভ্তম্তের সংখ্যা-গুলিকে (১) নং স্তস্তের সংখ্যাগুলি 
দিয়ে গুণ করে, গুণফলগুলির * ষে।গফলকে, মোট মজুর-সংখ্যা দিয়ে 
ভাগ করে পাওয়া গেছে “গড় । কোন কোন ক্ষেত্রে টেবলে যে সব 
তথ্য পাওয়৷ যায় সেগুলি এমনভাবে দেওয়া থাকে ষে সঠিকভাবে গড় 
নিরূপণ অসম্ভব হয়ে পড়ে, কেননা, গড় নিরূপণ করতে হ'লে যে “লব 
প্রয়োজন হয় ত৷ নিতু্লভাবে কোনমতেই পাওয়া যায় না। একটা 
উদাহরণ নেওয়! যাকৃ--- 


টেবল নং ১৮ 
পরীক্ষার নম্বর 
নর কতজন ছাত্র পেয়েছে 

হাস ১৭ 
৩৫৩৯ ৮ 
৪ ৯.-5৪ ১৩ 
৪৫-৪৭ ৪৮ 
৫০-€৫৪ ১৫ 
৫৫-৫৯ ৭ 
৬৬.-৬৪ ৪ 
৬৫-৬৯ রি ৩ 
9৬-৭6 ১ 


ছাত্রর। এত বিভিন্ন রকমের নম্বর পেয়েছে যে, প্রায় একই ধরণের 
নম্বর যারা পেয়েছে, তাদের এই টেবলে একই শ্রেণীতুত্ত করা হয়েছে; 
যেমন, ২ঞ্জন পেয়েছে ৪০ থেকে ৪৪এপ ভিতর নম্বর, ৪৮্জন পেয়েছে 
৪৫ থেকে ৪৯এর ভিতর নম্বর, ইত্যাদি । ছাত্র! গড়ে কত নম্র পেয়েছে 
জনা যায় _ মোট নত্বর _ রেশিও থেকে ; কিন্ত, মুস্কিল হচ্ছে, ছারা 
মোট ছাত্র-সংখ্য। 
মোট কত নম্বর পেয়েছে সেইটে বার করাই ( অর্থা২ এই রেশিওর 
'লব্ং বার করা)। "অথচ, 'আলোচনার জন্য এই ধরণের টেবল্‌ 
থেকে গড় বার করা একাস্ত প্রয়োজন হুঃরে পড়ে। এটা ঝার করার 
একটা সহজ উপায় আছে । ছাত্ররা! সবস্তদ্ধ মোট কত নম্বর পেয়েছে সেইটাই 


৫২ 


পট শপ 





র সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আক খ 


আমাদের জানা দরকার। মোট ১২৩জন ছাত্রর মধ্যে ২০জন পেয়েছে 
নম্বর ৪* থেকে ৪86এর ভিতর; মোট ছাত্র-সংখ্যার নম্বরের ভিতর 
এই ২*জনের নম্বরও থ|কবে। এই ২*জন ছাত্র মোট কত নম্র 
পেয়েছে বলতে না পারলেও, আমরা বধলতে*্পারি যে, এই ২জনের 
মোট শন্বর থাকবে (২০* ১০) -₹৮০* এবং (২০৮৪৪)-৮৮০র 
ভিতর ) অর্থাৎ, ৮*০র বেণী আর ৮৮০র কম। ৪* থেকে ৪৪এর 
ভিতর যখন শম্বর পেয়েছে এই ২*জন, তখন এমন হতে পারে যে বিশ 
জনের প্রত্যেকেই পেয়েছে ৪* অথবা প্রত্যেকেই পেয়েছে ৪৪, “অথবা, ৪৯ 
থেকে ৪৪এর মধ্যে ছড়িয়ে আছে তাদের সংখ্যা। সুতরাং এই ২*জন 
ঠিক কত নম্বর পেয়েছে না জানলেও আমরা জাঁমি যে তাদের মোট 
শর সংখ্যা ৮** থেকে ৮৮০র ভিতর পীমাবন্ধ। এখন যদি ধরে 
নেওয়া যায় ষে ৪০ থেকে ৪৪এর মধ্যে ছাত্র-সংখ্যা সমানভাবে পরিব্যাপ্ত 
তাহ'লে ৪ ও ৪৪এর মাঝামাঝি, অর্থাৎ ৪২কে ৪০-৪৪ শ্রেণীর গড় ধরা 
যেতে পারে। এই গড় ধরে, বলা যায় ষে ২০্জন ছাত্র মোট নম্বর 
পেয়েছে (৪২৯২০)-৮৪০| এই যুক্তির উপর নির্ভর ঝট টেবল্টাকে 
এইঙাবে লেখা থায়__ 











টেবুল্‌ নং ১৯ 
পরাক্ষার নম্বর 
লখঘর মধ্য-বিন্দু ছাত্র-সংখ্য। (%) * (/ ) 
রী (%2) (/) 

৩০-৩৪ ৩০ ১৭7582 
৬৩৫-৩৯ ৩৭ টে ২৯৬ 
৪০-৪৪ ৪২ চে ৮৪৩ 
৪৫-৪৯ ৪৭ ৪৮ ২২৫৬ 
৫০.-৫6 €২ ১৫ ৭৮৩ 
৫৫৫০ ৫৭ ৭ গ। ৩৯৯ 
৬০-৬৪ ৬২ 8 ২৪৮ 
৬৫-৬৯ ৬৭ ৩ ২৩১ 
৭৩-৭৪ ৭২ $ ১$ ৭ 

১২৩ ৫৬৩৩৬ 

চি) 
গড় স্প-(৯১৬ ০. ৪৫৮২ 


সাধারণ গড় - ৫৩ 


অতএব ফ্রিকোয়েম্পী টেবল্‌ থেকে গড় নিরূপণ করতে গেলে প্রথমে শ্রেণী- 
অন্তরের মধ্য-বিন্দু (শ্তস্ত ২) নিতে হুবে এবং উদাহরণ-সংখ্যাকে মধ্য-বিন্দু- 
সংখ্য। দিয়ে গুণ করে (/) গুণফ্লগুলি যোগ করে মোট উদাহরণ-সংখ্য1 
(/) দিয়ে ভাগ করলেই পাঁওয়৷ যাবে গড় । 
গণিতের সাহায্যেও সাধারণ গড় নিরূপণ করা যায় নীম্নলিখিত হৃত্র ধরে__ 
যদি 
4৮5৯ 7:2১ 28 বোঝাক় বিভিন্ন শ্রেণীর উদাহরণ-সংখ্যা 
4/-" মোট উদ্দাহরণ-সংখ্যা হয় তাহ'লে-: 


ঠা 578 


সাধারণ গড় - 7১787 


24 


অর্থাৎ সংক্ষেপে, সাঃ গড় - রি 


. [ 2 (উচ্চারণ সিগ.ম| ), -এর বিভিন্ন মানের যোগফল বোঝায় ] 


পর্বে শেয়ারের দর সম্বন্ধে যে উদাহরণ নিয়েছি তা থেকে এই ত্র অনুসারে 
পাই__৮? হল ২৫1০০, 2 চে ২৮1৮০) ৮১ চু 3৫ ইত্যাদি 
অতএব, সাধারণ গড় . 


২৫%+-২৮৮+২৫১+২৭৮7২৫+২৪57+২৫+২৭৪+২৫/+২৫।০ 
৯৩ 1 তা 


গু 
০2 মস ড৬ 
১৩ 


এই স্থত্র থেকেই পাই ষে, সাধারণ গড় থেকে প্রত্যেক শ্রেনীর উদাহরণের 
যা ব্যতিক্রম লেগুলি যোগ করঞ্ছে ( বীগগণিত অন্যায়ী ) পাই শৃনট। 


যদি, %-এর মান যখাক্রমে__ 


ঙ 
১০, ১৬১ ১৭। ৮৫) ৬৭, ৫২, ১৮, ২৩""ফিট ধরা যায়, তা”হলে-_ 


4 ২৮৮০ 
গড়ল 7৮৮ ৩৬ ফিট 


৫৪ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


ব্যতিক্রম পাইঁ_ 
৩৬ ৮ ২৩ ++ ২৬ 
৩৬ - ১৬০ "২০ 
৩৬ - ১৭৬  ১০৩ 
৩৬-৮৫-7৪8৯ 
৩৬- ৬৭ _ন »-৩১ 
৩৬ -- ৫২7 -_ ১৬ 
৩৬--১৮ নল "১৮ 
৩৬ ২৩ ১৩ 


"৯৬ 
- ৯৬ 


০ ( শুন) ) 
বদি গুরুত্ব নিদেশ করবার জন্য 2/)) 5১১) ০৮১***গ্রভৃতি সঙ্কেত ব্যবহার 
করা হয়, তাহ*লে-_ 


2017৮072022 7 2720%5 


শুকত্ববি শিষ্ট গড় -.- 


295 শ-292 4209" ৪৩৩৪৩৬৪ 2008৭ 
5207 _220% 
টা 1৬ 


টেবল্‌ নং ১৯-এ 5 (20% )- ৫৬৩৬ 
এবং হু (2৮)-4/- ১২৩ 


অতএব, গড় -, ১ দ্র ৪৫৮২ 
$ ্ - ১২৩ 


সংক্ষিপ্ত উপায়ে গড় নির্ঘারণ 2 
ক্ষিপ্ত উপায়ে গড় নিরূপণ করতে হ'লে__ 

(১) যে-কোন সংখ্যাকে গড় বলে ধর। 

(২) সেই সংখ্য। থেকে প্রত্যেক শ্রেণী-সংখ্যার ব্যতিক্রপধ ( ডেভিয়েশান ) 
নির্ণয় কর-_-যোগ ও বিক্লোগের চিহৃগুলি ষেন ঠিক. ঠিক থাকে 

(৩) ব্যতিক্রমগ্ডলি যোগ করে মোট্‌ শ্রেণী-্ংখ্যা দিয়ে ভাগ দাও 

(৪) নির্ণীত ভাগফলকে যোগ দাও কল্পিত গড়ের সঙ্গে । ফল ষ। পাওয়! 
গেল সেটাই হু;ল প্রকৃত গড়। 

এই উপায়ে গড় নির্ণপ্নের পদ্ধতি নীচে ব্যাখ্যা কর! হয়েছে__ 


সংক্ষিপ্ত উপায়ে গড নির্ধারণ ৫৫ 





টেবল্‌্-_নং ২০ 
উদ্দাহরণ কল্পিত গড় কল্লিত গড় থেকে ব্যতিক্রম 

৫০৯ ৪০ ৯ 

৫১২ ৫০৩ ১২ 

৪৬৫ ৫০৩ শপ ৩৫ 

৪৯৮ ৫০৩ পে ২২ 

8৯৩ ৫০৩ শত ১৩ 

৪৯২ ৫০০ ৮ 
শ২১ 
শ্8৫ 
স্শ২৪ 


এখানে শ্রেণী-সংখ্য। হ”ল- ৬ 


শপ ২৪ 4৮৬ ০ 7৮৪8 


অতএব, প্রকৃত গড় -* ৫০০4 (--8)-5 ৪৯৬ 


ফ্রিকোণ্েন্দী টেব্লল্‌ থেকে সংক্ষিপ্ত উপায়ে গড় নিরূপণ করতে হ'লে একটু 
বিভিন্ন উপার অবলম্বন করতে হবে__ 


(১) প্রথমে তথ্যগুলিকে শ্রেণী অনুযায়ী, পর পর সারযন্দী কয়ে সাজাও 
(২) প্রত্যেক শ্রেণীর মধ্য-বিন্দু স্থির কর 


(৩) প্রায় মাঝামাঝি কেন শ্রেণীর মধ্য-বিন্দুকে কল্লিতগড় বলে ধর 


(৪) শ্রেণী-অস্তর একক ধরে কল্িত গড় থেকে প্রত্যেক শ্রেণীর মধ্য-বিন্দূর 
ব্যতিক্রমকে একটা স্তন্তে সাজ1ও ; যে শ্রেণীর মধ্য-বিন্দুকে গড় কল্পনা 
করা ছয়েছে সেই শ্রেণীর ব্যতিক্রম হবে শুন্ত; আর ঠিক নীচের 
শ্রেণীর ব্যতিক্রম ছণবে (-১) ও ঠিক উপরের শ্রেণীর ব্যতিক্রম হবে 
(+১)। এইভাবে কল্পিত গড় থেকে দূরত্ব যত বাড়বে, ব্যতিক্রমও 
হবে তন্ত বেশী। 

(€) প্রত্যেক শ্রেণীর ব্যতিক্রমকে শ্রেণীর উদাহরণ-সংখ্য। দিয়ে গুণ কর; 
যোগ-বিয়োগ চিহ্ন ফের ঠিকৃঞঠিকু লেখা হয় 

(৬) এবার এই শৈষ স্তম্ভের সংখ্যাগুলি যোগ কর ( বীজগণিত অঙ্ধযায়ী ) 

(৭) ষোগফলকে মোট উদ্াহরধ-সংখ্য। দিয়ে ভাগ কর 

(৮) এই ভাগফলকে শ্রেণী-অন্তর দিয়ে গু কর 


৫৬ ংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


(৯) কল্পিত গড়ের সঙ্গে এই গুণফল যোগ কর ( বীজগণিত অন্যারী )। 
ফলে আমরা পাব প্রকৃত গড় 

নীচের উদাহরণে প্রক্রিয়াটা ব্যাখ্যা করা হয়েছে। লক্ষ কর্তে হবে যে 
ব্যতিক্রম নির্ণয়ের সময় শ্রেণী-অস্তরের গুণিতকই শুধু নেওয়া 
হয়েছে। 


টেবল্‌ নং ২১ 


মজুরদের সাপ্তাহিক আয় 


স্পা শি শী পপ এগার আছ পা | শা | পপ | ৮ এপ এআ সপ ৮ ৮ টা পপ ৯, এ কাস পপপজজঞপ পপ পলাশী পপ সা পাস আস 


সা্াহিক আয় মধ্য-বিন্দু মজুর সংখ্যা ব্যতিক্রম গুণফল 





টাক! (%) (7) (2£) 7৮21 

৪ থেকে ৭৯৯ ৬ ৮ -৩ --২৪ 
৮ ৮” ১১৯৯ ১০ ২৮ -২ ৫৬ 
১২ ৮ ১৫৯৯ ১৪ ১৫ সস ১ - ২৫ 
১৬ ৮ ১৯৯৯ ১৮ ১৪ ০ ০ 
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৩২ ”» ৩৫:৯৯ ৩৪ ৭ 4৪ +২৮ 
৩৪ » ৩৯৯৯ ৩৮ ৭ 4৫ 4৩৫ 
১৬১৬ শ্্ ১৬৫ 

+১২৮ 


এখ।নে কল্লিত গড় - ১৮ 
কল্পিত গড় হইতে ব্যতিক্রম- - ১০৫ 





+-১২৮ 
শঁ ২৩ 
প্রকৃত গড় --কল্লিত গড় - ব্যতিক্রম লমষ্ট ৮ শ্রেণী-অস্তর 
উদাহরণ সমষ্টি 
হি ২৩ ১৫৪ নু ৪৬ ? 
১২৬ ৬৩ 


অতএব, প্রকৃত গড় কল্পিত গড়+৬৯ 


৪৬ 
১৮ টি বহ? 


বর্গীয় গড় ৫৭ 


সাধারণ গড়ের সুবিধা এই যে-_ 


(১) কেবলমাত্র যোগ ও ভাগের সাহায্যেই সাধারণ গড় নিরূপণ করা 
চলে এবং সেজন্ছ চিত্রাঙ্কনের সাহায্য নেওয়াও একান্ত আবশ্তক শরঃ 
খ্যাগুলিকে ধারাবাহিকভাবে সাজানরও প্রয়োজন হয় না 


(২) রাশিগুলির মধ্যে বিষম ব্যতিক্রম থাকলে গড়ের মধ্যে তার গুরুত্ব 
দেখা যায় 


(৩), সাধারণ গড় বোঝ! ও হিসাব কর। সহজ 
(৪) একটা সমষ্টর মধ্যে যতগুলি রাশি থাকে গড় নির্ধারণে সবগুলিরই 
স্থান আছে 


(৫) শ্রেণী-সংখ্য। ও শ্রেণীর উদাহরণ-সমষ্টি জানা থাকলে গড় সহজেই 
নির্ণয় করা যায়, সেজন্ত প্রত্যেক শ্রেণীয় উ্দাহরণ-সংখ্যা আলাদা- 
আলাদ! করে জানা প্রয়োজন হয় না। ভারতের মোট জন-সংখ্যা 
যদি জানা থাকে এবং ভারতে কত চিনি আমদানী ও উৎপাদন হয় 
জানা থাকে, তাহ'লে, হিসাব করে সহজেই বলে দেওয়া যায় ভারতে 
মাথাপিছু গড়ে কত চিনি লাগে; তারজন্য ব্যক্তি-বিশেষ কত চিনি 
খায় জানার প্রয়োজন হয়না * 


*বে, এই গড়ে অস্থুবিধাও আছে বৈকি-_- 
(১) ফ্রিকোয়েন্দী গ্রাফে এই গড়ের স্থান নির্দেশ কর! কঠিন 
(২) কোন সিরিজের চরম প্রান্তগুলি না পেলে গড় নির্ণয় সঠিক হয় না 


ব্গায় গাড় (05607866210 /১5০7585) £ 
£ সংখ্যক রাশিকে গুণ করে 2-. মূল বার করলেই পাওয়া যায় বর্গীয় 


গড় (035০7060016 8০:6০) | 
যদি £-্বর্গীর গড় 
5 যি 
গ£& স্রাঁশি লংখ্যা হয়, 


তাহ*ল, 7 2/71 ১৫2 ১৫4১০ 2 


৫৮ খ্যা*বিজ্ঞানের অ আকখ 


একটা লামান্ত। উদাহরণ নি। ২% ৪, ৮ এই রাশি তিনটার বর্গীয় গড় 
নির্ণয় করতে হবে-_ 


£-৩/২ * ৪ ৮ ৮-*৩/৬৪৪ 


এই হিসাব থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, কোন রাশি যদি শৃন্ঠ হয় তাহ'লে 
গড় হবে শুন্তঠ। বগাঁয় গড় নির্ণরর করতে লগারিথিমূ প্রয়োগ করলে গড় 


নির্ণয় করা সহজ হয়। লগারিথিম্‌ প্রয়োগ করলে গড় নির্ণয়ের সৃত্রটী 
দাড়াবে-- 


অথবা, 10£0-108 11108 % ০ 
০2 108 2 
17 
এখানে দেখছি যে, বর্গীয় গড়ের লগারিথিম্‌ 


বিভিন্ন রাশির লগারিধিমের সাধারণ গড়ের সমান 


গুরুত্ববিশিষ্ট রাশির গড় নিরূপণ করতে গেলে রাশির সুচক হিসাবে ব্যবহার 
কর্তে হবে গুরুত্বটাকে-_' 





যদি গুরুত্ব-2) হর, ৃ 
তাছ'লে__ 
৮/ 20১৫215১295 ১০১, 2 
€ 4 টি ১৫ %7 ১ টা 


সাধারণ গড় নিরূপণে গুরুত্বগুলি যেভাবে ব্যবহার কর! হয়েছিল এখানেও 
সেই একই ধারা গ্রয়োগ কর! হয়েছে । এখানে বোঝা যাচ্ছে যে 2 
গণণায় আন্তে হবে ?21 বার। লগারিথিম্‌ প্রুয়োগ করলে হুত্রটী 
দাড়ার-_ 


20] 108 7122 19£ 22৮০ 29% 102 2% 
€ 


108 27 


_ ঠ 01952) 
4 


নীচে যে উদাহরণ দেওয়া হল তা দেখলেই প্রক্রিয়াটা বোঝা সহজ হবে-- 


বর্গায় গড় ৫৯ 


টেবল্‌্--নং ২২ 


পাইকারী দরের“সৃচক-সংখ্যা 











কটীজিনিষফ সুচক- 
বিষয় ধরা হয়েছে যা] 108 (07) 71098 % 
(/) (7) [ (২) (৪) ] 
১ ২ ৩ ৪ ৫ 
কৃষি পণ্য ১৯ ৩১৩৮ ২৪৯৬৬ ৪৭'৪৩৫৪ 
কাচা মাল ১৭ ২৩৫৩ ২'৩৭১৬ ৪০*৩১৭২ 
অন্ান্ক পণ্য ২২ ২৮০০ ২৪৪৭২ ৫৩'৮৩৮৪ 
কারখানাজাত পণ্য ২৪ ২৫৯*১ ২৪১৩৫ ৫৭৯২৭ 
রপ্তানিযোগ্য পণ্য ১৬ ২৯৬৮ ২৩৯২৩ ৩৮*২৭৬৮ 
খাছ পণ্য ১০ ২৫৬৮ ২৪০৯৬ ২৪"০৯৬০ 
মোট ১০৮ ২৬১-৮৮৭৮ ] 
[-4/7) _ 2 (2০198 %) _২৬১৮৮৭৮, 
1 ১০৮ 
ডু ঙ শর ২৪২৪৮ 


অতএব, £ _ 10104 285 - স্ ২৬৬ 


রেশিও অবলম্বন করে যখন গড় নির্ণয় ধর প্রয়োজন হয়, তখন এই 
ব্রীয় গড়ই কাজে লাগে। অর্থনৈতিক আলোচনায় পণ্যর দরের স্থচক- 
খ্যা নিয়ে আলোচনা করার সময় এই গড় কাজে লাগে। ধর, ছুট 
পণ্যের দর নিয়ে দেখা যাচ্ছে ষে একটা বেড়েছে দশ গুণ ( অর্থাৎ স্থচক- 
খ্যা ১০০ থেকে হয়েছে ১০০০), আর, অপরটী কমেছে ১* ভাগ (অর্থাৎ 
স্থচক ১৯০ থেকে নেমে হয়েছে ১০)। তাহলে গড়ে কি হারে দর 
বেড়েছে বা কমেছে? দুটী সংখ্যার 
(ক) লাধারণ গড়* ১০7৯৭ ০৫৪৫ 
আর, €) শী গড় ৮১০০০৯১০০১০, 
লাধারণ গড় থেকে প্রথা য্চ্ছ গড়ে দর বেড়েছে পঁচগুণের ওপর; 
কিন্তু বন্্য় গঁড়ে দেখছি কোন তারতম্য হয়নি । সুতরাং, রেশিও 
নিয়ে গড় নির্ণয় করতে গেলে বর্গীন্প গড় প্ররোগই যুক্তিসঙ্গত, তাতে লঠিক 


৬০ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অআ ক খ 


রূপটিই ফুটে ওঠে। গড়ে স্থুদের চত্রবৃদ্ধি হার কত নির্ণয় করতে গেলেও 
বগীয় গড়ই বেশী উপযোগী । 
যদি 4০ -আঁসল টাকা 
%-যত বছর টাক! খেটেছে 
মদের হার 
/7৮-5% বর্ষ শেষে সুদ-আমল হয়। তাহ'লে 
% বর্ষ পরে 42০ টাকা £ হারে সুদে-আনলে দ্রাড়াবে_ 
7১. £১০ (247)? 


7 


4গা? 
অথবা (14+7)7 --7)- 


/9 
_//1 
17/ 7» রে 
অতএব ৮স্" রর -] 
০ 


যদি হাজার টাক] চত্রবৃদধি স্থদে ১২ বছর পরে সুদে-আসলে. দাড়ায় ১৬০০. 
টাকা, তাহ'লে দেখছি যে শতকরা ৬০২ টাকা ১২ বছরে বেড়েছে। 
তাহলে বাধিক সুদের হার কত? সাধারণ গড় ধরলে পাই শতকরা ৫২ 
টাকা) কিন্তু এটা ঠিক নয়, কেন না ঠিক এহারে বাড়ে নি। প্রকৃত 
সুদের হার হল এই £ | 

তি 


_১*০৪ সত ১ 
রি --*০8) বা ৪৭, 
বাড়তি ৰ৷ কম.তি ছার নিয়ে গড় নির্ণয় করতে গেলে সাধারণ গড় নিলেই 
ভূল ছবে। 


'দ্বাদশ অধ্যায় 


চিত্র (1018 080 ) ও 


সংখ্যা-বিজ্ঞানের অগ্ঠতম মুখ্য উদ্দেশ্য হচ্ছে যে, যে-সব তথ্য সংখ্যায় ব্যক্ত 
কর! হয় সেগুলিকে শহজবোধ্য করে তোল!। সহজবোধ্য করার 
নান! উপায় আবিষ্কৃত হয়েছে; চিত্রের পাহায্যে ব্যাখ্া। তার মধ্যে 
অন্ঠতম | 


ভৌগলিক অবস্থানের পরিবর্তনের সঙ্গে পঙ্গে অনেক ঘটনার পরিবর্তন হয়। 
এই ধরণের ঘটনার পরিবর্তন সহজভাবে বুঝিয়ে দেবার জন্তে ব্যবহার 
কর! হয় কার্টোগ্রাম বা সংখ্া-বিজ্ঞানসম্মত মানচিন্র। এই উদ্দেস্তে 
অস্কিত মীনচিত্র, উদ্দেশ্ত-হিসাবে নানা ধরণের হতে পারে । একই 
মানচিত্রে নানা ঘটনার সমাবেশ করা সম্ভব। বিবিধ রঙের প্রলেপ দিয়ে 
বা বিবিধ সঙ্কেত ব্যবহার করে একই মানচিত্রে নানা বিষয়ের ব্ণণ। 
(দওয়া! যেতে পারে। মানচিত্রে একাধিক রঙ ব্যবহার করলে ছাপাই 
থরচ। পড়ে অনেক; তাই বিভিন্নতা বোঝাতে রঙের বালে বহক্ষেত্রে 
রেখাই নানাভাবে ব্যবহার করা হয়ে থাকে । অনেক ষময় সংবাদপত্রা্দিতে 
আবহাওয়! ও বৃষ্টিপাতের তারতম্য বোঝাতে এই ধরণের মানচিত্রের ব্যবহার 
দেখা যায় | কার্টোগ্রামে ফুটুকির ব্যবহারও দেখা যায় | ভারতে 
রিজার্ভ ব্যাঙ্ক অব. ইওডয়া, ব্যাঙ্ক-সংক্রান্ত যে বাধিকী প্রকাশ করেন 
তাতে বিভিন্ন প্রদেশে ব্যাঙ্কের প্রসার কি রকম বোঝাতে এই ধরণের 
ফুটকি-দেষ্য়া-ম।নচিত্র ব্যবহার করে থাকেন। 


সংখ্যায় প্রকাশিত তথ্য লহজবোধ্য করার জন্তেও যে চিত্র ব্যবহার কর! হু 
সেই চিত্রকে বল! হয়*পিক্টোগ্রাম। পিক্টোগ্রাম্‌ নান! ধরণের হ'তে 
পারে।* সাধারণতঃ বার ডায়াগ্রাম্‌ বা “অর্গল-চিতরগই বেশী ব্যবঘত_ 
ছয়ে থাকে । সংখ্যা-বিজ্ঞানে পরিম!৭ বোঝাতে লাধারণতঃ পূর্ণ-দংখ্যাই 


৬২ খ্যা-বিজ্ঞানের অ আকখ 
ব্যবহার কর! হযে থাকে বলে সংখ্যাগুলিকে রেখার সাহায্যে প্রকাশ 
কর! যায়। কিন্তু রেখা সহজে নজর টানেনা1 বলে সাধারণতঃ রেখার 
বদলে “অর্গল' (বার ডায়াগ্রাম) ব্যবহার কর! হয়ে থাকে | 


চিত্র নং ১ 
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“বার ডায়াগ্রাম”৮ বা “অর্গল চিত্র” 








চিত্র ৬৩ 
টেবল্‌ নং ২৩ 
ভারতবর্ষে খাস্চশস্ত চাষের জমি 
্ী 
জমির পরিমাণ--হাজার একরে 
বর্ষ | 
অন্ঠান্ত মোট 
চাউল রি জোয়ার ঘাতসও,. আসত 
১৯৩১-৩২ ৭৬,৩৮১ ৩৪৭০১ ৩৭৪২০ ৫২,৪০৩ ২৬০৯৪২ 
১৯৩৯৪০৭৮১১৫ ৩৪,৮৭৬ ৩৬,৯৬৮ ৪৯,৮০২ ১৯৯১৭৬১ 
১৯৪০-৪১ ৭৬৮৬৭ ৩৫৭১২ ৩৬৯৮১ ৫১১৯৮ 1২০,৭৫৮ 
১৯৪১-৪২  ৭৭)৩৭৬ ৩৪১৮৮৮ ৩৮,০০৬ ৫২,৪৫৩ ২০২,৭২৩ 
১৯৪২-৪৩ ৭৯,০৫২ ৩৫,৭০৫ ৪০,০১২ ৫৭,৬৬৭ ২১২,০৩৬ 
১৯৪৩-৪৪ ৮৪,৯৩৮ ৩৪,৮৫৯ ৩৯,৪২৫ ৫৪,৯৪৫ ২১৪,১৬৭ 








আবার একই অর্গল চিত্রে একট! সমষ্টির বিভিন্ন অংশ বোঝান যায়। সেজন্যে 
বিভিন্ন অংশকে এরকমভাবে চিহ্নিত করতে হয় যাতে এক অংশ থেকে 
গার রক অংশকে পৃথক করা যায়। টেবল্‌ নং ২৩-এর তথ্যগুলিকে 
১নং চিত্রে অর্গলের সাহায্যে প্রকাশ কর! হয়েছে। 

একটি সমষ্টিকে একশ” ধরে নেই সমষ্টির বিভিন্ন অংশকে শতকরা অংশ 
হিসেবে ব্যক্ত করা যায় । এইরূপ শতকরা-অংশে-বিভক্ত সমষ্টিকে 
"প্রকাশ করা যায় ছুই ভাবে _- অর্গল চিত্র (বার ডায়াগ্রাম ) দিয়ে 








টেবল্‌ নং ২৪ 
থাগ্যশস্য-_-কধিত জমি 
হাজার একরে 
১৯৩১-__৩২ ১৯৪৩--৪৪ 
ভূমির ৩. ভূমির গড ্ি 
ঙ (০3 ঙ 
পরিমাণ % | ডিগ্রি পরিমাণ পির 
টির তানার 058 ১ বিত 
মোট খাছ্যশন্ত-- | ২,০০,৯০২ ১০০ ] ৩৬০ | ২১৪,১৬৭ ১০৯ | ৩৬৯ 
চাউল-_ ৭৬৪৮১ ৬৩৮ | ১৩৭ | ৮৪৯৩৮ ৪* ] ১৪৪ 
গম-_- » ৩৪,৭০১]. ১৭ ৬১ | ৩৪,৮৫৯ ১৬ | ৫৭ 
জোয়ার--* ৩৭৪২০ ১৯ | ৬৮] ৩৯,৪২৫] ১৮] ৬৫ 
অন্যান্ত খাগ্শশ্য-_- | ৫২৪০০ ২৬ ৯৪ ৫৪,৯৪৫ ২৬] ৯৪ 











৬৪ খ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


অথব! বৃত্ত চিত্রে ( পাই ডায়াগ্রাম )। অর্গল চিত্রে, সমষ্টিকে যেমন 
একশ' ধরে অংশগুলির শতকরা ' ভাগ নির্ণয় কর! হয়, তেমনি, বৃত্ত চিত্রে 
সমষ্টিকে ৩৬০০ ডিগ্রি ধরে অংশগুলির ডিগ্রির পরিম।ণ:ঞুনির্ণয় কর!: 
হয়। ২৪নং টেবলে হিসাবটা বুঝিয়ে দেওয়া হয়েছে। 


/ চিত্র নং ২ 
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কোন লমতলক্ষেত্রের উপর ছটা সরলরেখা বদ্দি এমনভাবে টানা যায় যে, 


রেখ! ছুটী একটা অঁপরটার উপর লম্ব হয়, তাহ'লে সেই সমতলক্ষেত্রের 
উপর অপর যে-কোন বিন্দুর অবস্থিতি রেখা ছুটার ছেদ-বিন্দুকে লক্ষ্য 
করে প্রকাশ করা যায় | ধর, 2 এবং [7 রেখা ছুটী 0 
বিন্দুতে পরম্পরকে এইভাবে ছেদ্দ করেছে (চিত্র নং ২)। এ সমতল- 
ক্ষেত্রের উপর ? নামে যে-কোন বিন্দু নেওয়া গেল) 2 হ'তে এছ 
ও [71 রেখা দুটার উপর যথাক্রমে চ$ ও ঢাব ছটা লম্ঘ টান! 
গেল) লথ্ঘ ছুইটি 2৮ ও 77. রেখাকে 2 ও টি বিন্দুতে ছেদ 
করে। এখন যর্দি 01৬-8£ এবং 0-1, ধরা যায়, তাহ'লে বলা 
যায় যে & ও 17, 7 বিন্দুর ভূজ-কোটী (০০-০1:0109665)1। যে-কোন 
বিন্দুর ভূজকোটী এইভাবে স্থির কর চলে | যে-কোন বিন্দুই নেওয়া 
যাক, না কেন তা 0 বিন্দুর হয় দক্ষিণে নয় বামে, বা! উপরে নয় 
'ীচে থাকবেই | মুলবিন্দুর (01817) ডানদিকে যদি ভুজের অবস্থান 
হয় তাহ'লে সেটা হবে পজিটিভ, আর, বামে হ'লে হবে নেগেটিভ.) 
তেম্নি কোটাও হবে পজিটিভ, ত্যদি থাকে মুলবিন্দুর উত্তরে, আর 
হবে নেগেটিভ, যদি থাকে দক্ষিণে । গণিতশাস্ত্রেরে এই তত্বটাকে 


'সংখ্যা-বিজ্ঞানে কিভাবে লাগান যায় তা একট! উদ্দাহরণ দেখলেই 
বোঝা যাবে । 


টেবল্‌ নং ২৫ 
পোষ্ট্যাল্‌ ক্যাশ-সার্টি ফিকেট. ১৯৪৬ বিক্রয় 
মাস টাকা রি মাস টাকা 
জানুয়ারী ৭৮৯,০০,০৯০২ জুলাই ৩৬১০০,০০০২ 
ফেব্রুয়ারী :৫৬১০০১০০০২ অগা ৩৯,০০১০৪০২ 
মার্চ ৪৫১০০১০০০২৩ ৬ সেপ্টেম্বর.  ৪৪,০*,০০০২ 
এপ্রিল ০ ৪১/০০১০০০২ অক্টোবর. ৪৫,*১০০০২ 
মে ৪৬,০০০ ০০২ নভেম্বর ৪৯১০ ০,০ ৪০২. 
জুন [৪৫,০*১০০০২ ডিসেম্বর ৩৯,০১০ ০৬ 
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গ্রাফ ৬৭ 


উপর নির্দেশ করা যাঁয় যত টাকার পোষ্ট্যাল ক্যাশ-সার্টিফিকেট বিক্রি হয়েছে 
সেটা, তাহ”লে পাওয়া যাবে নীয়া'লখিতরূপ চিত্র ( চিত্র নং ৩)। 

এই চিত্রে, যে-বিন্দু ১৯৪৬ পনের জান্গুয়ারী মালে মোট কত টাকার পোষ্ট্যাল 
ক্যাশ সার্টিফিকেট বক্র হয়েছে নিদ্দেশ করবে তার ভুজ-কোটা হচ্ছে 
১৩ ৮৯৯ ০০৪ ০০০) তেমনি, জুন মাসের বিংক্রর পরিমাণ নির্দেশ করবে 
যে-বিন্দু , তার ভুজ-কোটী হল ৬ ও ৪৫, ০০১ ০০০ ইত্যার্দি। লার! বছরের 
মধ্যে ক্যাশ-সাটি ফিকেট কি পরিমাণের বিক্রী হয়েছে সেই ধারাটা বুঝতে 
গেলে এই বিন্দুগুলিকে রেখা টেনে যোগ কর প্রয়োজন, যেমন এই চিত্রে 
কর! হয়েছে। 

ভুজ-কোটার পাহাষ্যে কোন বিন্দুর অবস্থান নির্দেশ করতে হ'লে ছুট বিভন্গ 
পরিম।প (রাশি) প্রয়োজন । ডপরে যে উর্ধাহরণ [নয়েছি তাতে মাস 
এবং ক্য।শ-লার্টিফিকেটের বিক্রয়-মূল্য হ'ল এই ছুটী পরিমাপ। কালক্ষয়ের 
সঙ্গে সঙ্গে মেট বিক্রির পরিম/ণ পরিবতিত হয়; আকাঝক। রেখাটা 
পরিবতনের ঝৌক ও পরিমাণ নিগ্দেশ করে। লময় ও বিক্রয়ের পরিমাণ 
হুইই পগ্লিরতনশীল। অর্থাৎ সময়ের যেমন পরিবর্তন হয়, তেমনি 
বিক্রির পরিমাণও পরিবতিত হয়। চিত্র নং ৩-এ দেখছি যে ভুজ ও 
কোটা ছুইই পরিবন্তিত হচ্ছে ১ থেকে ১২-তে এবং ৮৯,০*০*০ থেকে 
৩৯১ ০০১ ০০০তে। সময়ের পরিবত'ন নির্দেশ কর। হয়েছে 4-অক্ষরেখায় 
আর, বিক্রয়ের পরিবর্তন %-মক্ষরেখায় । 4-অক্ষরেখার র|শিগুলির একক 
ধরা হয়েছে যথেচ্ছাক্রমে ১ মাস; এটাকে তিনমান করলেও চল্তে 
পারত। লময়ের পরিবতন হয় স্বাধীনভাবে; আমরা হিপাব করি লেই 
সময়ের মধ্যে কত টাকার স॥টিফিকেট বিক্রি ইয়েছে। যে পরিবত শীল 
রাশি বা বিষম রাশি ( %৪118৮15 ) ম্ব(ধীনভ।বে পরিবতিত হয় তাকে বলে 
স্বাধীন বিষমরাশি (10670679670 ৮৪:91); সাধারণতঃ, 44-অক্ষ- 
রেখার উপর»এদের স্থাপন করচ্ছিয়। অপর বিষম রাশিটাকে (৬৪:18৮16) 
বলে অধীন বিয়মরাশি (06061016150 ৬2118916) | “লময়” যদি 
একটা বিষমরাশি হয়, তাহ'লে সাধারণতঃ সেটাকে স্থাপন কর! হয় 4 
অক্ষরেখার উপরু। ১ 


হিষ্টোগ্রাম £ * 
ফ্রিকোরেন্সী টেবলে গ্রথিত তথ্যগুলিকে ভুজ-কোটীর পাহাধ্য নিয়ে চিত্রে 
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হিষ্টোগ্রাম ৬৯ 


হ'ল। এই চিত্রে শ্রেণী-অন্তর নির্দেশ কর! হয়েছে 4-অক্ষরেখার উপর, 
আর, শ্রেণীর উদ|হরণ-সংখ্য নির্দেশ কর! হয়েছে 1-অক্ষরেখার উপর-_- 
এখানে লক্ষ্য করবার বিষয় ষে ভুজের স্কেল সুরু কর! হয়েছে ২* থেকে, 
শুন্ত থেকে নয়। আকার সুবিধার জন্তঈ * থেকে ২০ পধ্যন্ত স্কেল বাদ 
দেওয়া হয়েছে। এই চিত্রকে বল৷ হয় ““হিষ্টোগ্রাম”, “ব্লকৃচিত্র” বা 
“সোপান চিত্র” (৪85905585 ০1521ট । শ্রেণীর উচ্চ ও শীয় সীমা 
নির্দেশ করার জন্ত সংস্থাপিত বিন্দুগুলিকে সংষেগ কর! হয় ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
অন্থভূমিক (,০1507091) রেখ টেনে । এইভাবে যে আয়তক্ষেত্রের উদ্ভব 
হ'ল সেই আম্মতক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল হ'ল সেই শ্রেণীর উদাহরণ-সংখ্যার 
প্রতীক। ম্ুৃতরাং সবগুলি আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল হ'ল মোট উদাছরণ- 
সংখ্যা ২০*-র প্রতীক । চিত্রটার দিকে দৃষ্টি দুলে সহজেই নজরে আসে 
কি ধরণের মজুরী কত মভুরে পায়। 

শ্রেণী-অস্তর না ধরে শ্রেণী-অস্তরের মধ্য-বিন্দু ধরেও চিত্র আকা যায়। 
মধ্য-বিন্দুকে ভুজ ও উদাহরণ-সংখ্যাকে কোটী ধরে বিন্দুস্থাপন করে 
বিন্দুগুলিকে ভঙ্গুর রেখার লাহায্যে যোগ কর্‌লে যে চিত্র পাওয়া যায় তাকে 
বল! হয় “বন্ুভূজ চিত্র” বা ফ্রিকোয়েন্সী পলিগন। ফ্রিকোয়েম্দী 
পলিগণের ( বতুজ চিত্র) সাহায্যে তুলনাবি স্থৃখিধা হয়| ছুই বা ততোধিক 
বন্ততৃজ ক্ষেত্র একই চিত্রে দেখান চলে, কেন না, একটা পলিগণ আর 
একটা পলিগণকে অতিক্রম কম্ন্‌তে পারে, কখনও সম্পূর্ণভাবে মিলে যায় 
না| সাধারণ লোকের পক্ষে এধরণের চিত্র সহজেই বুঝে নেওয়। সম্ভব৷ 

শ্রেণী-অন্তর সমান হওয়াই উচিত এবং লাধারণতঃ হয়ও তাই। কিন্তু কার্য্যক্ষেত্রে 
কথন কখন ডেটাগুলিকে যখন টেবলে স।জান হয় তখন শ্রেণী-অন্তর লব 
শ্রেণীর এক থাকে না, পৃথক থাকে ; কারণ, হয়ত একট! শ্রেণীর উপর জোর 
দেওয়! প্রয়োজন হুয়, নয় ত ছঝপাই খরচা ঝাচানর উদ্দেস্টেই এরকম করা 
হয়। নীচের টেবলে (টেবল্‌ নং ২৬) একট! উদ্দাহরণ দিয়েছি। 

এই টেবল্‌কে চিত্রে প্রকাশ করতে হ'লে যে-সব আয়তক্ষেত্র অক! হবে 
তাদের বিস্তার থাকবে এবভিন্্,* কেননা, শ্রেণী-অন্তর হচ্ছে বিভিন্ন | 
শ্রেণী*্অন্তর যখন সব শ্রেণীরই এক, তখন সব আয্মতক্ষেত্রের ভূমির 
বিস্তারও এক, এবং তাই দৈর্ধ্যর অন্ুপাতেই হয় ক্ষেত্রফল; বিন্দু-সংস্থাপনের 
সময় (প্রটিং) তাই শুধু দৈর্ঘ্যের প্রতি নজর রাখলেই চলে | কিন্ত 


৭০ খ্যা-বিজ্ঞানের অআ কখ 


শ্রেণী-অন্তর যদি বিভিন্ন থাকে তাহ'লে চিত্র অঙ্কনের সময় শুধু দৈর্ঘ্য 
দেখলেই চলেনা, দেখতে হয় যে, যেন আয়তক্ষেত্রগুলির ক্ষেত্রফল 
"আনুপাতিক হয়। 


টেবল্‌-_-নং ১৬ 
বেকার সংথ্য। 
বয়স বেকার সংখ্য৷ 

৯৬ থেকে ১৮ ০৯০০ ২৫,০০০ 
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স্ম.থিং (মস্থগ-করণ ) £ এ 

৪ নং চিত্রে ২০০ জন মজুরের আয় হিস্টোগ্রাম চিত্রের সাহায্যে দেখান 
হয়েছে । সেই ২০০ জন মজুর সম্পর্কে টেবল্‌ ৯ ও ১* অবলম্বন 
করে আরও দুটা চিত্র আকা চলে । দেখা যাবে যে শ্রেণী-অস্তর 
সন্কীর্ণ যত করা য।চ্ছে, বহুভুজ চিত্রটাও (পলিগন ) ততই মস্থণু (ম্ম,থ) 
ও নিয়মিত (রেগুলার )হয়ে আম্ছে। শ্রেণী-অন্তরকে অধিকতর সন্কীর্ণ 
করে আন্লে এই নিয়মান্থুবন্তিত৷ 'আর লক্ষ্য করা যাবে না । 

চিত্রে (নং ৫) একটা সাধারণ নিয়ম লক্ষ্য করছি ষে, নীচের দিক্‌ থেকে ধর্লে 
বিভিন্ন আয়্-শ্রেণীর মজুর-সংখ্য! ক্রমশঃ বেড়েই যাচ্ছে যতক্ষণ পধ্যস্ত 
না ২৭॥০ শ্রেণীতে এসে পৌছন যাচ্ছে এবং তারপর আবার প্রত্যেক 
শেণীর মজুর-সংখ্য। ক্রমশঃ কমে আমছে ৩২২ আয় পধ্যস্ত। ২০ জন 
মজুরের সকলেই একই ধরণের কাজ করে; আর, তার্দের আয়ও নিশ্চয়ই 
নির্ভর করে কার্যকুশলতার উপর ; স্থৃতরাং হাস-বৃদ্ধি নিয়মিত হবে বলেই 
আশ! করা যায়। মাত্র ১ সপ্তাহের উপার্জনের হিসাব না নিয়ে ষদি 
৫২ সপ্তাছের আয়ের হিসাব শিতুম এবং তা"থেকে সাগাহিক গড় আয় 
হিসাব করতুম, তা'হলে অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র শ্রেণী-অস্তর-বিশিষ্ট শ্রেণীর 
মধ্যে অধিকতর নিয়মান্থগতা (89181005) দ্বেখতুম ; অথবা, যদি 


স্মথিং ৭১ 


১৪,৪০* জন মজুরের €(৫২১৮২০৯) আয়ের হিপাব নিতুম তাহলেও 
এই ফলই পেতুম ! অতএব, যদি মহ্ণতা (ম্মথনেস্‌) ও নিরমানগতা 
(রেগুলারিটী ) দেখতে ফ্লাই, তাহ'লে যে, শ্রেণী-অন্তুর সঙ্কীর্ণ করে নিয়ে 
শ্াস্তে হবে শুধু তাই-ই নয়, উদাহরণ-সংখ্যাও অধিকতর নিতে হবে 
ধাতে ব্যতিক্রম যদি কিছু থাকে তা” এড়িয়ে যাওয়া যায় | সন্কীর্ণতর 
শ্রেণী-অস্তর ধরে হিস্টোগ্রাম আঁকলে দেখা যায় যে সোপান-শ্রেণীর 
আয়তনও ক্রমশঃ ক্ষুদ্রতর হয়ে আলে এবং একটা মন্ছণ বক্ররেখায় 


(ম্মথ কার্ডে) পরিণ হওয়ার সম্ভাবনা! দেখা যায় (চিত্র নং ৫)। 
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২১৬ ই ২৩২৪ ২ ২৬৪২৭ ২৮ ২৯ ৩০ ৩৯ ৬৬ ৬ 
? ফ্রিকোয়েন্সী পলিগন বা “বহুভুঙ্” চিত্র 
কোন হিন্টোগ্রামকে মস্থণ (ম্থ,) করার অর্থ হ'ল চিত্রের উপর দিয়ে 
কোণীগুলো। মেরে দিয়ে গ্মন প্রকটা স্থনিয়ন্ত্রিত বক্ররেখা (কার্ড) 
টানা ষেও ৪যেন-__ 
(ক) ম্মথথড.রেখার অন্তঃস্থ ক্ষেত্রফল হিস্টোগ্রামটার ক্ষেত্রফলের সম্পূর্ণ 
পমান হয় এবং 


৭১ খ্যা*বিজ্ঞানের অ আকখ 


(২) শ্মথড-কার্ভের প্রত্যেক অংশের ক্ষেত্রফল অনুরূপ আয়তক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফলের সমান হয়। 

লক্ষ্য কর্তে হুবে যে, স্ম,থড. কার্ডের শীর্ষবিন্দু হিস্টোগ্রামের শীর্ষবিদ্দুকে 
ছাড়িয়ে উপরেই থাকে । নিয়মান্ুবর্তী অগণিত উদাহরণের “যথেচ্ছ নমুনা” 
রূপেই (র্যাণ্ডাম শ্য/ম্পল্‌) ফরিকোয়েন্দী টেবল্‌কে গণ্য করা হয়; টেবলে 
হ্প-সংখ্যক উদ্দাহরণ নেওয়া হয় বলেই যা-কিছু ব্যতিক্রম লক্ষ্য কর! যায় । 
কোন ঘটনার মধ্যে যে এক্য ও নিয়মান্থুগতা আছে তা পরিস্ফুট 
হয়ে ওঠে “ক্মু থিং” করার ফলে। তাই, সংগৃহীত তথ্য থেকে 
সমগ্রের ঝোঁক কোন্‌ দিকে জানতে হ'লে স্মথিং প্রয়োজন। তথ্যগুলিকে 
আবার দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায়__অবিচ্ছিন্ন শ্রেণী ও স্বতন্ত্র শ্রেণী 
((007700005 521753 & [01507515 58270165) | অবিচ্ছিন্ন 
শ্রেণীতে, স্বাধীন বিষম-রাশির (ভ্যারিয়েবলস্) মানের হাস-বুদ্ধি 
হয় অতি ক্ষুদ্র পরিমাণে; আর, শ্বতন্ত্র-শ্রেণীতে স্বাধীন বিষম-রাশির 
মানের হাঁস-বৃদ্ধি হয় নিদ্দিষ্ট পরিমাণে | সুতর1” অবিক্ছিল্ন-শ্রেণীর 
কার্ডের গতি যেমন সহজ ও সরল, স্বতন্ত্র-শ্রেণীর কারের গতি তা? নয় 
-_ লাফিয়ে লাফিয়ে বাড়ে-কমে | উচ্চতা মাপার জন্ত ১০০* লোককে 
যদি দৈর্ঘ্য হিসাবে ছীড় করান যায়, তাছ*লে পর পর লোকগুলির 
উচ্চতার মধ্যে তারতম্য খুব সামান্ত লক্ষ্য করা যাবে কেন না, 
পর পর দুজনের উচ্চতার তফাৎ থাকবে অতি সামান্ঠ। উচ্চতা ছ'ল 
অবিচ্ছিন্ন রাশি (00100017005 ৮811816 )) কিন্তু, যদি মজুরের মজুরী 
ধরি, তাহলে সেটা হবে ম্বতস্ত্র-রাশি, কেন না হিসাকটা টাকায় হবে বলে 
আনার নীচে নামবে না; সুতরাং, আয়ের শ্রেণী-বিভাগে ফাক থেকে 
যাবে অনেকখানি | স্থতরাং, দেখা যাচ্ছে ষে অবিচ্ছিন্ন শ্রেণী-বিষয়ক 
কাভকে ম্মথ করা যায়; কিন্ত“স্বতন্ব শ্রেণী-সম্পকিত কারে” তা করা 
ঠিক হয় না । তবে, সাধারণতঃ, সংখ্যা-বিজ্ঞান-বিষয়ক আলোচনায় 
উচিত ন1 হু"লেও, কর! হয়ে থাকে | 

অশিভ.ঃ 7, 

কোন কোন ক্ষেত্রে তথ্যগুলিকে ফ্রিকোরেন্দী টেবলে না লাজিয়ে ক্রম- 
বর্ধিষুজ টেবলে (কিউমুল্টিভ, টেবল্‌) সাঁজান প্রয়োজন" হয় । নীচের" 
টেবল্‌ কণ্টার দিকে দৃষ্টি দিলে স্ুবিধাঃকি "অনেকটা! বোঝ! যাবে। 


অগিভ, ণ 


টেবল্‌ নং ২৭ 


(২২,২৬২ সংখ্যক ) টেলিগ্রাফ খু'টীর আয়ু 


রতি 


আফু (বৎসর) ও খুঁটার সংখ্যা 
চি &ট ৫১ 
১ * ১২২ 
ই এ ৬৯২ 
৩-_- ৪ ৯৬৩ 
৪-_ ৫ ৩১৩৩৩ 
চি ১১১২৮ 
৪৬-- ৭ ১১১০৭) 
নি ১,৬২৯ 
৮ নে ১০৪১৩ 
৯-_-১০ ১৭৯৭৮ 
৮০৯৯ ১,৪৬৭ 
১১৮২ ৮,৫৪৫ 
১২ - ১৩ ১১৩৭৭ 
১৩---১৪ ৭৪১৬ 
১৪---১৫ ৫৩৪ 
১৫-_-১৬ ৯৫৬ 
১৬-_-১৭ ৯১৮ 
». ১৭-ত১৮ ৫৯১ 


এই টেবলে দেখছি যে প্রথম বছরেই ৫১ট। খুঁটী বাতিল কমতে হয়েছিল ; 
সার, ১ বছর কাজ দিয়েছিল কিন্তু ছু'বছর পূরণ হবার পূর্বেই বাদ 

|. 

টেবল নং ৯৮ 


১ আরু খুঁচীর সংখা! 
১ বংসরের কম রন 
51৩) 
১ রখ 

৩ ও ৃ ৮৬৬৫ 
৪ ১,৮৩১ 
৫ এ: ৫,১৯৪ 
রা € গ ঠ্চি ৬৩১১ 
৭ সি ৭৪৪৩১ 
০৫ ঢ্5 ৯০১০ 
৮ ঢ্9 $2 তি হি 
র্ রর ্ ১৩)১২৮ 
১৩ 86৮ ঃ বিনা 
র্‌ পি. ৯ ১৭১৪০ 
ধর ১৯,২৬৩ 
কচ ১৯,৭৯৭ 
রঃ ক ২০,৭৫৩ 

১৬ ড [১ [১ রর 
১৭ রি ২১,৬৭১ 


১৮ ? ২২২৬২ 


৭৪ খ্যা-বিজ্ঞানের অআকখ 


দিতে হয়েছিল ১২২ট] খু'টা, ইত্যাদি । তথাগুলি এখানে সাজান হয়েছে 
স্রিকোয়েন্দী টেৰলে। এই তথাগুলিকে যক্ি ক্রমশঃ যোগ করে টেবল্‌ 
তৈরী করা যায় তাহ'লে টেবল নং ১৮এর মত ক্রমবর্ধিষণ টেবল্‌ পাঁব। 

একটা শ্রেণাকে ক্রমবদ্ধিষুণ টেবলে ২ রকমভাবে সাজান যায় | যেভাবে 
উপবের টেবলে (টেঃ নং ১৮) পাজান হয়েছে ঠিক তার বিপরীতভাবেও 
সাজান চলে (টে নং ১৯)। কুমবন্ধিধু। ( কিউমুলেটিভ, ) টেবল্‌ থেকেও 


টেবল্‌ নং ২৯ 


আবু খুঁটীর সংখ্যা 
০ ০ তার জধিক ২২,৯৬২ 
৮ ্ 4 ১১৯১১১ 
এ ্ ৩২,০৮৯ 
৩ 9৭ ঠট 9% ্‌ ১ ৮৩৯ ৭ 
৪ ২০৪৩ 
৫ $ ঙ্খি চি ১৭,৬৩৮ 
ইন, এ , ১৫৪৭ & 
৭ রং ১৪১৮৩, 
রর ৯ $ ঠঈ ১৩,২ ৬২ 
টি, .857 ২৪ ৯১১৩৪ 
৬ ৬১৬৭ 
চস 
চাড রঃ রঃ রে ৫৯১৬৯, 
১০ রি র্ ৩,৭৪৫ 
১৮ ০ 99 ” ১১৯৯৯ 
টা ১১৪৬৫ 
৯৩ চা চা ৪ ১১৫৬৯ 
৯৭ কথ চা নট ৫৯৯ 
৯৬৮ ঢু 


গড 3৯ ক্9 


রী 
আমর। “বহৃভূঙ্ঞ” চিত্র বা পলিগন্‌ কাভ ঝ্জাকতে পারি। ফ্রিকোযেক্দী 
টেবল্‌ অবলম্বন করে যে হিস্টোগ্রাম আক] হম তাতে লক্ষ্য রাখতে 
হয় আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের উপর - অর্থাৎ, নির্ভর করতে হয় ক্ষেত্রফল 
স্কেলের (“এরিয়া স্কেলের ) উপর । ফিস্তু, কিউমুলেটীভ, টেবল্‌ অবলদঘন 
করে যখন চিত্র আক] হয়, তখন নজর রাখতে হয় রৈখিক স্কেলের 
(লিনিয়।র স্কেলের) উপর ৷ কিউমুলেটিভ. টেবল্‌ অবলম্বন করে যে চিত্র 


অগিভ এ 


আকা হয়, তাকে বলা হয় 'অগিভ্‌'। অগিভের গতি ক্রিকোয়েন্সী 
পলিগনের চেয়ে লরল ও নিয়মিত এবং শ্রেণী-অন্তরের তারতম্যে বিশেষ 
কোন পরিবর্তন দেখ। ঘুর না। অগিভ. চিত্রে যা-কিছু কোণা বা খোচা 
থাকে তাও সহজেই মেরে দেওয়! যায় (স্মথ করাযায়)। 

[বিভিন্ন ফ্রিকোয়েন্সী কার্ভের তুলনা সম্ভব নয় যদি নাকি উভয় সমষ্টির 
শ্রেণী-অন্তর ও শ্রেণীবিভাগ এক না হয় 1 কিন্তু অগিভের নে-রকম 
কোন অন্ুুবিধা নেই; অধিকস্ত শ্রেণী-অন্তর ধদি বিভিন্নও হয়ঃ তাহলেও 
অগিভেব্র বূপ কিছু বদলায় না । অগিভ থেকে নতুন তথ্যও 
সহজেই সংকলন করা যায় | যেমন, যদি জান্তে চাই যে ৯২ বছরের 

চিত্র নং ৬ 
অগিভ. চি 


শ্রসবছিফ 
26 (স্স্ি 
১০০ 


০১০0 





ডা বরাত হিরা রা রা | | 4. ] 
০ ২০ ৪8০ ৯৬০ ৮০ ১০০ ১২০ ১৪০ ১৬০ 
জমিদারীর মূল্য-_-সহগ্রে 


খ৬ খ্যাঁবিজ্ঞানের অ আ কখ 


পূর্বেই কতগুপি খুণ্টী বাতিল করে দেওয়া! প্রয়োজন হ'তে পারে, 
তাহ'লে, অগিভ-ক'ভের »*ই তুজের কোটী দেখলেই বলে দেওয়া 
যাস যে, ১১০০৯ খুঁটা বাতিল করে দেওয়া দরকার হবে৷ আবার, 
প্র চিত্র থেকে এও বল! যায় যে একট নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে 
(যেমন, ধর ৯২ বংসর থেকে ১২ বংলরের ভেতর) কত খু'টা বাতিল 
হতে পাঁরে। ১২ বছরের ভেতর কত খু'টা বাতিল হুবে টেবল্‌ থেকেই 
বল্‌্তে পারি; আর ৯ই বছরের ভেতর কত বাতিল হবে. তও উপরে 
বধিত উপায়ে বার কর! যায় (১২০০৯ সংখ্যা) | ন্থুতরাং ১৭৯১৪* 
থেকে ১২০০০ বাদ দিলেই পাব নই বতলর থেকে ১২ বংসরের 
মধ্যে কতগুলি খুঁটী বাতিল কর! প্রয়োজন হতে পারে | এটা মনে 
রাখতে হবে বে, ফ্রিকোয়েছ্দী টেবল্‌ তৈরী না করেও লোজাম্থজি 
সারিবন্দী তথ্য থেকেই অগিভ, আকা যাঁয়। 


অগিভ, ও ফ্রিকোয়েম্সী কার্ভ একই তথ্যের বিভিম্ন বিন্তাস | ছয়েরই 
স্থবিধা-অন্থুবিধা আছে । সাধারণ ফ্রিকোয়েত্পী টেবল্ই হোকু আর 
কিউমুলেটাভ, টেবলুই হোক্‌ এদের অবলম্বন করে একই চিত্রে দুই বা 
ততোধিক কাভ' আক! যায় তুলনামূলক আলোচনার জন্য | তুলনাকে 
অধিকতর কাধ্যকরী করার জন্য শতকরা হিলাব নেওয়াই যুক্তিসঙ্গত 
নীচের টেবল্‌ (নং ৩০ ) ও চিত্রে (নং ৬) ইহা দেখান হয়েছে | 


টেবল্‌ নং ৩০ 


এ প্রদেশ এ” প্রদেশ 
জমিদ্ারীর মূল্য ন্ধানী % [রম দা %/। ভ্রম 
সংখ্যা ? % সংখ্যা ০ রব 
! | | 
(০৯৯২) 1৯২) ূ ৃ | ৃ 
* হইতে ২৭! ৩৫ | ১৭৮ (০১৭৮ । ১৪! ৩৫ | ৩৫ 
২ ৪০ ২৩ 1 ১১৭ | ২৯৫ | ৫৪ 1 ১৩৭ | ১৭২ 
৪৬ ৬০ ৪৬ | ২০৩ | ৪৯৮ ূ ৬৬ | ক ৩৪৬ 
৬ ৮৬ ৪৬০ ২৬০৩ ৭৩১ ৭6 | ১৮০৮ ৫২৮ 
৮৪ ১৩৩ ২২ ১১২ | ৮১৩ ৭২ | ১৮৩ | ৭১১ 
১৬৩ ১২৬ ১৪ ৭১ | ৮৮৪ ৬৪ ১৫২ | ৮৬৩ 
১২৬ ১৪৬ ১৭ ৮৬ | ৯৭৩ ৪৮ | ১২২ ৯৮৫ 
১৪৩ ১৬৬ ঙ. ৩:% 1১০৬৩ চি ১৫ | ১৩৩৬ 


মোঁট - : ১৯৭ ূ ১৩৩ ৩৯৪ ' ১৩৩ 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 


ব্যতিক্রম (ডিস্পার্ান্‌) : 


তুলনামূলক আলো।চনার জন্য গড়, মধামা বা মোড প্রয়োজন, আমরা পূর্বেই 
দেখেছি; কিন্তু, কাধ্যক্ষেত্রে দেখা যায় যে শুধু গড় বা মধ্যমা জানলেই 
সম্যক তুগনা করা যায় না। একটা সমষ্টির মধ্যে বিভিন্নত! কতখানি 
বর্তমান তা জানাও আমাদ্রে দরকার! গড় থেকে তার কোন হদিশ 
পাওয়া বায় না| যদি বলি থে বাঙ্গালী শিক্ষকের গড়ে আয় ১৯২ টাক], 
তাহলে একথা বোঝ। বায় না থে, এই গড় হ'ল সেই সব বাঙ্গালীর 
যাদের আয় ৩৫. টাক! থেকে ১৫. টাকার ভিতর, না, যাদের আয় ২০, 
টার থেকে ৬০. টাকার ভিতর | সমগ্র সমষ্টির মধ্যে আয় কি তাবে 
ব্গু না জান্লে তুলন। করা খুব সঠিক হবে না। যদ্দি বলি লোকটা ৫ ফিট 
৮ ইঞ্চি লম্বা, তাহলে সাধারণের মনে লোকটা সম্বন্ধে একট! 'ম্পষ্ট 
ধারণা হবে; কিন্তু বর্দি তার সঙ্গে বলি লোকটার ছাতির বেড় ১৮ ইঞ্চি 
৪*কোমরের ঘের 5০ ইঞ্চি তা হ'লে লোকটা সম্বন্ধে অপেক্ষাকৃত স্পষ্ট 
একটা ধারণ! করা বায়। তেমণি, সংখ্যা-বিজ্ঞ/নেও কোন বিষয়ে সার্থক 
তুলনা করতে গেলে গড় ছাড়া আরও অনেক বিষয় জান| প্রয়োজন। 
ডিম্পার্সান্‌ বা ব্যতিক্রম তাঁদের মধ্যে একটা। ডিস্পার্সান বললে এই 
বোঝায় যে কোন নির্দিষ্ট সমষ্টির অন্তভুক্ত উদাহরণগুলির 
পরিমাপের মধ্যে বিভিন্নতা বতমান। ধরা যাক্‌, বাঙ্গালী সৈনিকদের 
একটা দল গঠন কর! হচ্ছে ; গ্গথা গেল যে এই লৈনিকদের প্রত্যেকেই ৬৬ 
ইঞ্চি থেকে *৮ ইঞ্চির ভিতর মাঁথায় লম্বা। দেখা বাচ্ছে যে উচ্চতার ভেদটা 
২ ইঞ্চির মধ্যেই নীমাবন্ধ অর্থাৎ ভেদ ল|মান্য। লংখ্যা-বিজ্ঞনের ভাষার 
বল্ৰ ডিস্পালান সামান্য কিন্তু যদি দেখি যে সৈনিকদের মধ্যে সব চেয়ে 
বেটে ল্]কটি মাথায় ৬২ ইঞ্চি মাত্র আর সধচেয়ে লম্বা লোকটী লঘায় 
 &২. ইঞ্চি, তাহ'লে বলব যে এদের মধ্যে উচ্চতার ভেদ প্রচণ্ড--১৪ ইঞ্চির 
সমান । লংখ্যা-বিজ্ঞানের ভাষায় বল্ব ডিস্প|লন প্রচণ্ড । 


গু» 


সংখ্যা*বিজ্ঞানের অ আকখ 


ভিস্মপসন্‌ নির্ণয়ের চারটী উপায় আছে-- 


(১) ব্যাপ্তি (রেন্জ.) 

(২) গঞ্জ ব্যতিক্রম (মিন্ডেভিক্েশন ) « 

(৩) ষ্টাগ্ড।ড ব্যতিক্রম ( ষ্টাগ্ডাভ ডেভিয়েশন ) 

(8) কোর্নার্টাইল ব্যতিক্রম (কোয়ার্টাইল ডেভিয়েশন ) 


রেন্জ. : 
কোন সমষ্টির সর্ব্বোচ্চ শ্রেণী ও সর্ধনীয্ন শ্রেণীর মধ্যে যে পার্থক্য তাই 


হল রেন্জ. ব1 “ব্যাপ্তি” | টেৰল্‌ নং ৭-এ দ্নেখছি যে সর্বনীক় শ্রেণী হচ্ছে 
১১৮৮০ আর নর্বাধিক হচ্ছে ৩১২ টাকা ; সুতরাং, রেন্জ (ব্যাপ্তি) হচ্ছে 
৩১২ -২২৮৮* ৮০ | রেন্জ, ব্যবহারের অন্থবিধা আছে। সব ক্ষেত্রেই 
যে টেবল্‌ থেকে লর্বানীম্ন ও সর্বোচ্চ প্রাস্ত ছুটা পাওয়া যাবে তার কে।ন মানে 
নেই । দ্বিতীক্থতঃ, রেনজ, নিতর করে কেবলমাঁজ্র ছুটী প্রান্তের উপর; সুতরাং, 
কোন প্রান্তের শ্রেণী বদি ঠিক তার নিকটবর্তী শ্রেণী থেকে বেশ কিছুটা 
বিভিন্ন হয়, তাছ,লে রেন্ডের মাত্রাই ব্যহত হুবে। পূর্বের উদ্দাহরণে 
শেষ শ্রেণীটী না ধরে তাৰ পূর্ববী শ্রেণাকে, নিলে রেল্জ, দাড়াত ৭৮%০ | 
এখানে শেষ দুটা শ্রেণীর মধ্যে তফাৎ বেশী বলেই ( ৩১২ _৩০%* ) রেন্জ ও 
ব্যহত হচ্ছে। নুতরাং, ডিস্পাশ।ন পরিমপ করবার জন্য ,রেন্জ. 
উপযোগী নয়। 


গড় ব্যতিক্রম (88৩5৩ 6)6৬180০7)) ; 
কোন সমষ্ির প্রতীকের সঙ্গে শ্রেণীর অস্তরকে কলে ব্যতিক্রম 


( ডেভিরেশন )। গড়, মধ্যমা বা মোড. থেকে ব্যতিক্রম মাপা : 
হয়। “গড়কে যদি সমগ্র প্রস্তীক বলে ধরি, তাহণ্লে গড়ের 
সঙ্গে প্রত্যেক শ্রেণীর যা! ভফাৎ সেটাই হবে ব্যতিক্রম । ব্যতিক্রম- 
গুলির কতকগুলি হবে বুক্ত-চিন্-লম্বলিত আর কতকগুলি হবে বিষুক্ত- 
চিহ্ন-সম্বলিত ; এবং, সব ব্যতিক্রশের যোগফল হবে শূন্য । কিন্তু, মধ্যম 
(মিডিয়ান্) থেকে যদি ব্যতিক্রম মাপা হয়, তাছ'লে ব্যতিক্রম্ুলির ফোনটা 
পজিটিভ, আবার কোনট! নেগেটিভ হলেও যোগফল “শূন্য” নাও হ'তে পারে । 
একট! লমষ্টির মধ্যে বিভিন্নতা কি রকম নিরূপণ কর্তে হলে গড় ব্যতিক্রম 


গড় ব্যতিক্রম ৭৯ 


নেওয়! ছন্ব। বিভিগ্ন ব্যতিক্রমগুলিকে যোগ করে ( যোগ-বিয়োগ 
চিহ্নগুলি গণপার মধ্যে না এনে ) গড় নির্ধারণ করলেই পাওয়া 
যায় গড় ব্যতিক্রম | গড় ব্যতিক্রম সাধারণত: নির্ধারণ কর! হয় 
মধ্যমা থেকে ; গড় থেকেও কখন কখন «গড় ব্যতিক্রম! চিলাব করা হয়। 
তবে, মোড থেকে হিসাধকরার বাঁধা না থাকলেও তা করা হয় না। 


নীচের টেবলে “গড” ও “মধামা” থেকে বাতিক্রম হিলাব করে দেখান 
হয়েছে-- 


টেবল নং ৩১ 


শিক্ষকের আয় গড় মধামা 
(টাক1) থেকে ব্যতিক্রম থেকে ব্যতিক্রম 
৩৫২ স্পা ৩) ম্প্ণ ৩)]| ও 
৩৬২ ল্গ ২ স্৮ ১৬ 
৩৭. পপ ১ -৮ ১1৩ 
টু রর ও 
৩৯] 25 1 ॥* ৪ 
৩৯২. 44 টা 0০ 
৩৯॥০ 7১॥০ +১২ 
৪০২ নিত 4১0০ 
৪০. হান শ১।০ 
৩৪৩ ১৩ ১২৩ 
_৩৪৩ _ ১৩ _ ১২), 
চি 6 ্ 1145 
2০৩৮ _-১৪ ১৩৮ 
গণিতেষ ভ্তাষায় বলা যায় যে-_ 
যদি ০ ধ্যতিক্রম 


১... 2 শ্রেণী-সংখ্যা 
এবং 6 (উচ্চারণ, ভেল্টা )-” গড় ব্যতিস্রুম বা গড় ডেতিঘ্বেশন্, হুর, 


ষ্ঠ 
তাছনে রা 


এবার দেখ! যাক ক্রিকোয়ে্সী টেবল্‌ অবলম্বন করে গড় বাতিক্রম কিভাবে 
পির্ণর কর! যায় | পূর্বে যেমন বলেছি এখ[নেও তেমনি আমর! প্রত্যেক 


৮৮৪ সংখ্য।-বিজ্ঞানের ম আকথ 


শ্রেণীর মধ্যে উদ|হছরণগুলি সমানভাবে পরিব্যাপ্ত হয়ে আছে বলে 
ধর্ব। প্রকৃত মধ্যমা থেকে ব্যতিক্রমগ্ুলি সোজ|নুজিভাবে হিস।ব করা 
গেলেও, যে-শ্রেণার মধ্যে প্রকৃত মধ্যমা পড়বে লেই শ্রেশীর মধ্য-বিন্দ 
থেকে বাতিক্রমগডুলি হিসাব করা হবে । 


টেবল্‌ নং ও 
দৈনিক মন্ভুরীর ছিলাব 


দৈনিক মজুরী মধা-বিন্দু উদাহরণ করিত মধ্যম! 


(আনা) সংখা! থেকে ব্যতিক্রম 
(71) (/) (121) 17১01 
১... ২... ৩ তি. 5 

২৫'০ থেকে ২৯৯ ২৭৫ ২১ 58 ৪ চিজ 
৩০০ ”? ৩৪৯ ৩১৫ ২৭৪ ১৫ সপ 6১১৩ 
৩৫" " ৩৯৯ ৩৭৫ ৫০০ ১৩ ২৫০৪৩ 
৪০" "* ৪৪৯ ৪২"৫ 8০২. -- ৫ _২০১৩ 
৪৫০ " ৪৯৯৯ ৪৭'€ ২৫০ 5 9 
৫০** ৮ ৫৪81৯ ৫১৫ ১৫ থু শ ৫ +১৭৮৫ 
৫৫০ ৮ ধনী ৫৭৫ ৩৯৫ 41১০ 1৩৯৭০ 
৬০০ ' ৬৪৯ ৬২৫ ৮৫১ 4১৫ 1১১৮০ 
৬৫০ ৬৯৯ ৬৭৫ ৯৫ ২৪ 4১৯৭০ 
৭৪৬৩ ' ৭৪৯ ৭১৫ ৫১ 4১৫ শ- ১৯৭৫ 
৫০ ” এন ৯ ৭৭: টা + ৩৯ 4৫১০ 
১৪৫১৩ ১৬২৬০ 





এই টেবল্‌ থেকে পাচ্ছি যে, ২৫১৬ জন মজুরের দৈনিক মধামা-মছুরা 
( মিডিয়ান্‌ মজুরী ) হচ্ছে ৪৬২২ আন । এই মধ্যমা থেকে ব্যতিক্রম 
ছিলাব করা গেলেও সুবিধার জন্য যে-প্রেণীতে মধামা শড়া সস্ভতব সেই 
শ্রেণীর মধ্য-বিন্দু থেকে ব্যতিক্রম হিসাব করা হয়েছে । এই টেবলে 
৪৬২২ থেকে ব্যতিত্রম হিলাব ন্ট করে, কয়! হণেছে ৪৭৫ থেকে । 
দ্বিতীয় স্তপ্ভে দেখান হয়েছে শ্রেণীগুলির মধ্য-বিদ্দু, আর, চতুর্থ ভত্তে 
কল্পিত মধ্যমা (8৭-৫) থেকে ব্যতিক্রম | পঞ্চ স্তস্তে দেওয়া হয়েছে 
(৩) ও (8) স্তস্তের গুণফল। মোট ব্যতিক্রম নির্ণয় করতে (৪) স্তস্তের 


পজ। 
সি । নিন ০ ১: হ 
পইনও, ০5 ৫0২৫০ 800৮/55545% ৬০০ 


গড় ব্যতিক্রম ৮১ 


ধেগফল না নিয়ে নিতে হবে (৫) স্তত্তের যোগফল এইভাবে মোট 
ব্যতিক্রম দাড়াল ২০,২৬৪ | 


মধ্যম! যে-শ্রেণীতে আছে তার নীচের শ্রেণী-সংখ্য। চার এবং সেই চার- 


শ্রেণীর মেট উদ্দাছরণ-সংখ্য। ১৪৪৭ 1 এই ১৪৪৭টী উদাহরণের 
ব্যতিক্রম এখানে যা ধরা হয়েছে তা হচ্ছে প্রকৃত মধ্যমা থেকে 
ব্যতিক্রমের চেয়ে কম । 


প্রকৃত মধ্যম] হ'ল কল্পিত মধ্যমার চেয়ে (৪৭৫--৪৬*২২)-১*২৮ কম । 


থে 


সুতরাং" ১৪৪৭ উদাহরণে প্রত্যেকটার জন্য ১:২৮ ব্যতিক্রম বেশী ধরা 
হয়েছে, অর্থ/ৎ। এই উদাহরণগুলির জন্ত মোট (১৪৪৭ ৮১:২৮) 
১৮৫২*১৬ বেশী ধর] হয়েছে | আব|র) মধ্যমার উপর দিকে আছে 
৬টী শ্রেণী যাঁদের উদাহরণ-সংখা। হ'ল মেট ১০১৯ | কল্পিত মধ্যমা, 
প্রকৃত মধ্যমার চেয়ে ১২৮ বেথা বলে ১০৬৯টীর জন্ত যা ব্যতিক্রম 
ধর! হয়েছে তর প্রত্যেকটা উদাহরণে ব্যতিক্রম ধর| হয়েছে ১২৮ কম, 
অর্থাৎ, ১৪৬৯ উদাহরণের জন্ত মোট (১০৬৯ ৮ ১:২৮)- ১৩৬৮৩২ কম 
ধর| হয়েছে । সুতরাং মোট ব্যতিক্রম ২৩২৬০-র সঙ্গে, _( ১৪৪৭৯ 
১২৮) এবং +(১০৬৯৮১২৮) [ অর্থাৎ _১৮৫২*১৬+১৩৬৮৩২, 
-৪৮৩৮৪ ] ধেগ করলে প্রকৃত ব্যতিক্রম পাব। 

শেণীতে মধ্যম! পড়েছে তার ২৫০টা উদ্দাহরণের ব্যতিক্রম কৃত এখনও 
ধর] হয় নি । এবার এই উদ|হরণ-সংখ্যার ব্যতিক্রম হিসাব করে 
দেখা যাক | এই শ্রেণী 4-অক্ষরেখ|র উপর ৪৫* হতে ৫০"০ পর্য্যন্ত 
বিস্তুত। ২৫০টা উদাহরণ ৪৫ থেকে ৫০০ পর্য্যন্ত ছড়িয়ে আছে 
ধরলে ৪৫০ থেকে ৪৬২২ পর্য্যন্ত কতগুলি উদাহরণ আছে তা হিসাব 
করে বল যায় | ৪৬২২ হ'ল প্রকৃত মধ্যমা | 


১২২ 





৮২৫০ -,৬১০ 
তেম্নি, ৪৬২ থেকে ৫০"*র মধ্যে ছড়িয়ে আছে 


২ ১২৫০:,১৮৯-০ উদাহরণ 


৬৯টী উদ্দাহরণের গড় ব্যতিক্রম হ'ল ২ 


১৯ 


৮২ সংখ্য1-বিজ্ঞানের অ আ ক খ 
অর্থ।ৎ মোট ব্যতিক্রম--৬১ ৯৮ *৬১-০৩৭'২১ 
তেম্নি, ১৮৯ উদাহরণের গড় ব্যতিক্রম হ'ল ই 
৫ ২ 


অর্থাৎ মোঁট ব্যতিক্রম হঃল-__১৮৯ ১১৮৯ -,৩৫৭*২১ 
স্থতর[ং, যে শ্রেণীতে মধ্যমা আছে সেই শ্রেণীর উদ্দাহরণগুলির মোট 
ব্যতিক্রম হ'ল ৩৭'২৯+৩৫৭"২১-.৩৯৪৪২ | অতএব, প্রকৃত মধ্যমা থেকে 
মোট ব্যতিক্রম দাড়াঁয়__ 


২৩,২৬০-- ৪৮৩৮৪ 4৩৯৪৪ ২- ২৩,১৭০'৫৮ 
স্থতরাং__ 


৩] ঙ 
গড় ব্যতিক্রম হল ই ৯২০ 
২৫১৬ 


এই প্রক্রিয়াটীকে গণিতের সাহায্যেও ব্/ক্ত কর! যায়-__ 


যদি__ 
17৮ যে শ্রেণীতে মধ্যম! অ।ছে তার উপরের শ্রেণীগুলির মোট ৃ 
| উদাহরণ-সংখ্যা 
1৮7-5 এ ও " তার নীচের গ্ী ঁ 
০০ গ্রকৃত মধ্যমা--কল্লিত মধ্যম! 


117 _ষে শ্রেণীতে মধ্যমা আছে সেই শ্রেণীর উদাহরণ-সংখ্য। 
£. শ্রেণী-অস্তর 
৫. ব্যতিক্রম 
7/--উদাহরণ-সংখ্য। হয় 
তাহ?লে__ | 
€ 
গড় ব্যতিক্রম -3৫_ 
1 
এবং 
ড১৫৮- ৩0/+( 2 28) 


৮০ এট ীলি 


147 2 $ 127 





গড় ব্যতিক্রম ৮৩ 


উপরে যে উদাহরণ নিয়েছি তাতে 5/- ২৩,২৬৭ ; 2/-২১৫১৬ 
৫- ৪৬২২ ৮৪৭৫7 ৮১২৮ 
(48 -46 ) ০-্(১৪৪৭ -_- ১০৬৯)(-- ১২৮) 
-. ৪৮৩৮৪ 
7/7 (8+ % 7 ০) ভি 1 (57 ০) 
22 252 


[$4+(--১ ২৮]21 [$-(-১২৮)]2 
২১৫ ২১৯৫ 


ই ৯৫ 


»৮৩৭২১ 4+-৩৫৭*২১ 
-৩৯৪৪২ 


২৩১৭০৫৮ 


গড় ব্যতিক্রম ডি 


-৯*২৩ 


ট্যাগ 'ভ ব্যতিক্রম (965000810 1965181107 2 


সাধারণভাবে গড় ব্যতিক্রম নির্ণয় করার সময় যোগ-বিয়োগের চিহৃগুলি 
গণণার মধ্যে আনা হয় না বলে বীজগণিতের দিক থেকে বলা ধায় 
কতকটা অযৌক্তিক | ষ্ট্যাগ ব্যতিক্রম হিসাবের সময় চিহৃগুলিকে 
গণণার মধ্যে নেওয়া! হয় । সাধারণতঃ, গ্রীক অক্ষর সিগআ (6) 
্্যাণ্ডার্ড ব্যতিক্রম বোঝ|তে ব্যবহার কর! হয়| গড় ব্যতিক্রম নির্ণয়ে 
সাধারণতঃ মধ্যমারই সাহায্য নেওয়৷ হয়, কিন্ত ষ্্যাণ্তার্ড ব্যতিক্রম 
নির্ণয়ের জন্য কাজে লাগান হয় সাধারণ গড়। প্রথমে নির্ণয় করা 
হয় সাধারণ গড় থেকে প্রত্মেক শ্রেণী-সংখ্যার ব্যতিক্রম কতথানি ; 
তারপর সেই* ব্যতিক্রমগুলির বর্গ নেওয়৷ হয়; বর্গ ব্যতিক্রমগুলি যোগ 
করে মোট শ্রেণী+সংখ্য। দিয়ে ভাগ করা হয় । ভাগফলের বগমূলই 
হ'ল ষ্ট্যাগার্ড ডেভিয়েশন বা ষ্ট্ষ্গার্ড ব্যতিক্রম | 
গণিতের ভাষায় “বলা যাঁয়-_ 


গার্ড ব্যতিক্রম-্ত-/ টু 





৮৪ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আক খ 


























টেবল্‌-__নং ৩৩ 
মধ্য-বিন্দু উদাহরণ-সংখ্যা ব্যতিক্রম 

(11) (7) 7717 0 $ ৫2 / ৫2 

৬ ৩) ১ ৩ ৯ ২9 

৭ ৫ ৩৫ ২ ৪ ২০ 

৮ ৭ ৫৬ ১ ১ ৭ 

টে ১৩ ৯০ গু গু ০ 

১৩ রা ৭০9 ১ ১ ণ 

ঠি ৫ ৫৫ 1২ ৪ ২০ 

১২ ৪ ৩৬ 1৩ ০ ২৭ 

২ নিত দু. ১০৮ 

০ ১712 -২/ বেলার রা 
ঢ /- 7 ০০ »২৭-১:৬৪৪ 


সাধারণ গড় একটা পূর্ণ-সংখ্যা হ'লে এই উপায়ে ষ্ট্যা্ডার্ড ব্যতিক্রম 
নির্ণয় করা সুবিধাজনক, যেমন এখানে হয়েছে | কিন্ত, ফিকোয়েন্সী 
টেবল্‌ থেকে গড় নির্ণয করতে গেলে সব সময় পূর্ণ সংখ্যা পাওয়া 
যায় না। স্ুতর|ং, তার জন্ত একটু পৃথক উপায় অবলম্বন করতে 
হয়। এই উপায়কে “শর্টকাট মেথড” বা সংক্ষিপ্ত প্রণালী বলা হয়। 
প্রকৃত গড় থেকে ব্যতিক্রম না ধরে একটা কল্পিত গড় থেকে ব্যতিক্রম 
হিসাব করা হয় | প্রণালীট! সংক্ষেপে এইরূপ £ 


(১) প্রায় মধ্যমার কাছাকাছি একটা শ্রেণীর মধ্য-বিন্দকে কপ্পিত গড় 
বলে ধর | 

(২) এই বিন্দু থেকে প্রত্যেক শ্রেণীর উদাহরণগুলির ব্যতিক্রম নির্ধারণ 
করে শ্রেণী-অন্তরের গুণণীয়ক হিসাবে লেখ 

(৩) ব্যতিক্রমগুলিকে শ্রেণীর উদাহরণ-সংখ্য। দিয়ে গু1 কর 

(৪) এখন বীজগণিত অনুসারে বাতিক্রমগডুলির যৌগফল নিয়ে উদাহরণ- 
সংখ্যা দিয়ে ভাগ দাও «৫ 

(৫) ভাগফলের বর্ণ নির্ণয় কর 

(৬) ব্যতিক্রমগুলির বর্গ নির্ণয় কর ও শ্রেণীর উদাহরণ-সংখ্যা দিয়ে 
গুণ কর 





্্যাণ্ডার্ড ব্যতিক্রম ৮৫ 


(?) এখন এই বর্গ ব্যতিক্রমগুলি যৌগ করে উদাহরণ-সংখ্যা দিয়ে 
ভাগ দাও 

(৮) এবার, (9) নং গক্রয়ায় পাৎয়া ভাগফল থেকে (৪) নং প্রক্রিয়ার 
পাওয়া ভগফল বাদ দিয়ে বগমুল নাও 

(৯) এই বগণুলকে শ্রেণী-অন্তর দিয়ে গুণ কর। এই গুণফলই হ'ল 
্্যাগ্ডাড ডেভিয়েশন। 


টেবল্‌ নং ৩২ 


গ্রাম্য শিক্ষকের মধ্য- কতজনের 
আর বিন্দু আয় 
(টাকা). (9): (9) পা রি 602 
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%- কঙ্লিত গড় থেকে ব্যতিক্রম 
54 ল / 20495 * 
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৮৬ খ্য*বিজ্ঞানের অআকখ 


তাহলে) 
ট্যাগ্ডার্ড গড় ০1525 ০5১2 


৯৯ 
*৬/৯৯-৮১: ১৫ 
৫৮ ৫৮৪ 


৮০ 1/ ১৬৮ ৮ ৫৬৪৭৫ 


কোর়ার্টাইল : 


পূর্বেই বলেছি যে কোন সমষ্টির এককগুলিকে সারিবন্দী করে সাজালে 
মাঝের সংখ্যাটা হয় মধ্যম! ; তেমনি, যে সংখ্যাগুপি সারিবন্দী সমষ্টিকে 
চারথণ্ডে বিভক্ত করে তাদের বলে কোয়ার্টাইল, যেগুলি দশ অংশে 
বিভক্ত করে তাদের বলে ডেসাইল, যেগুলি একশত অংশে বিভক্ত" 
করে তাদের বলে পাসেন্টাইল্‌ ইত্য।দি। সমষ্টিকে চার অংশে বিভক্ত 
করলে প্রথম অংশ হবে প্রধম কোর টাঁইল। দ্বিতীর অংশ, দ্বিতীয় 
কোয়ার্ট।ইল, ইত্যাদি। তেমনি, সমষ্টিকে শত অংশে বিভ্ুক্ত কর্লে, প্রথম 
অংশ হবে প্রথম পাসেপ্টাইল, দ্বিতীয় অংশ, দ্বিতীয় পাসে ন্টাইল, ইত্যাদি | 
সুতরাং, বল! যায় যে, একটা সমষ্টির দ্বিতীয় কোয়ার্টাইল্‌ বা! পঞ্চম 
ডেসাইল্‌ বা পঞ্চাশৎ পার্সেন্টাইল হ'ল মধ্যম1। একটা সমষ্টির ১০৩টা 
একককে যদি সারিবন্দী করে সাজান যায়, তাহলে, ২৬তম সংখ্য]টী হবে 
প্রথম কোর্টাইল, ৫২তম সংখ্যাটা মধ্যম! বা দ্বিতীয় কোঁয়াটাইল, আর ৭৮তম 
সংখ্যাটা হবে তৃতীয় কোয়!ট।ইল্‌। সমষ্টির একক সংখ্য। বিজোড় না 
হয়ে যদি জোড় হত তাঁ”হলে, মধ্যমা, কোয়ার্টাইল ইত্যাদি এত সহজে 
নির্যয় করা চল্ত না। ১০০টী এককের সমষ্টির মধ্যমা হইবে ৫৭তম এবং 
৫১ তম সংখ্যার মাঝ|মাবি; তৃতীয় কোয়ার্টাইল্‌ থাকৃবে ৭৫তম এবং 
৭৬তম সংখ্যার মাঝামাঝি; আর, প্রথমু কোর়ার্টাইল ২৫-তম এবং ২৬-তম 
সংখ্যার মাঝ[মাঝি। সহজ কথায় বল! যায় ষে__ 


মধ্যম! হ'ল 4২ সংখ্য। (একক) 


প্রথম কোয়ার্টাইল ১ সংখ্যা (একক) « 


তৃতীয় ” ৫৮১৯৬ সংখ্যা (একক) 


কোয়ার্টাইল ৮৭ 


প্রথম ডেসাঁইল্‌ --- দি খ্যা (একক ) 


*প্তম » _ ৮১১৯ সংখ্যা (একক ) 


২৯ পাসেন্টাইল-€৫ রে ২৯ সংখ্যা (একক) ইত্যাদি। 


ফ্রিকোয়েন্সী টেব্ল্‌ থেকে কোয়।টাইল, ডেসাইল্‌ প্রভৃতি শির্ধারণ করতে 
হলে ষে পদ্ধতিতে মধ্যম! নির্ণয় কর! হয় সেই পদ্ধতিই অবলম্বন করতে 


হবে।* ষদি-- 
4)১ » প্রথম ডেসাইল্‌ 
£)৯- নবম 2 
০0১ - প্রথম কোয়'র্ট।ইল 
০৩- তৃতীয় কোয়ার্টাইল 
£/10 » মধ্যম! হয় 
» তাহলে, টেবল্‌ নং ৩২ থেকে পাই-_ 
২৫১৬--২১ 
2 এরিক ১৯১৯৫৩ হল ৩৩ ৪ 
সি ০ মুল ৩০-7-৪'২ 
ল ৩৪২ 
৬২৯--২৯৫ | 
0১ _ ৩৫4 ঘািত্র ৯৮ & -০৩৫ 4৩৩৪ 
০৩৮৩৪ 
১২৫৮--১১৯৭ 
741) হল 88565 ৯৬২ 
৪৬২২ 
১৮৮৭ -- ১৮০৪ ৃঁ 
০0৩ নু ৫৫+ হলি ১৮ 
৫৬১৮ গু 
০ 
৬৪৪ -- ২২০ 
2-.2557533 ২২০১ 


বকুল ১৮৫ ৮ ৬৭-+২০৮ 
₹৪৬২*০৮ 
| ৫ 
গ্রাফের সাহায্যে কোয়ার্টাইল, ডেলাইল প্রভৃতি সহজেই নির্ণয় করা যায়। 
ডেটাগুলিকে প্রথমে স্থাপন করে অগিভ. একে নিতে হয়; তারপর 


উ্লম্ব রেখাটার উপর, অর্থ।, -অক্ষরেখার উপর মধ্যমা, কোর়ার্টাইল 


৮৮ খ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


বি বি ওটি বি 9 
(প্রয়োজন ) অঙগলারে 2৮:47 107 লুট 


করতে হয়। এই বিন্দু থেকে ভূমিরেখার সঙ্গে সমান্তর করে একটা রেখা 
টন্তে হবে। অনুভূমিক রেখাটী অগিভকে যেখানে ছেদ করবে সেই 
বিন্দু থেকে 4%-অক্ষরেখার উপর লম্বপাত করলে যে-বিন্দুতে 4-অক্ষরেখাকে 
ছেদ করবে সেই বিন্দু নির্দেশ করবে কোর।ট।ইল্‌, মধ্যমা, ডেসাইল প্রতৃতি। 


"*** চিহ্নিত 


কোয়ার্টাইল্‌ ডেভিয়েশন্‌ : 
প্রথম ও তৃতীয় কোয়ার্টাইলের অন্তরের অর্দেক হ'ল কোয়ার্টাইল্‌ 
ডেভিয়েশন্‌ বা কোয়ার্টাইল্‌ ব্যতিক্রম । যদি ৫ -কোয়ার্টইল 
ব্যতিক্রম হয়, তাছলে-_ 
0.০.--925-91 


টেবল্‌ নং ৩২ থেকে পাই 
৫৬১৮ ৮৩৮৩৭ ১৯৭৮৪ 
0.0). - উস তই 
নু৮৯২ 
কোইফিপসিয়েন্ট অফ. ভ্যারিয়েশন্‌ : 
ব্যতিক্রম (ডেভিয়েশন ) ধরে. ছুটী বিভিন্ন টেবলের তুলনা কর! চলে না; 
তারজন্ঠ গ্রায়োজন হয় “আপেক্ষিক বৈষম্য” বা “রিলেটিভ, ভ্যারিয়েশন্‌” 
জানা । আপেক্ষিক বৈষম্য নির্ণয়ের একট। সুত্র দিয়েছেন কাল-পিয়াসন | 
সাধারণ গড়ের শতকর! হিসাবে ষ্ট্যাগ্ডার্ড ব্যতিক্রমকে ব/ক্ত করলেই পাই 
“কোইফিসিয়েন্ট অফ. ভ্যারিয়েশন্”। 
যদি [০-কে।ইফিলিয়েপ্ট অফ. ভ্য।রিয়েশন্‌ 
০ স্ষ্ট্য/ণ্ডার্ড ব্যতিক্রম 





এবং 4/- সাধারণ গড় হয়, 
5 0. টু 
তাহলে, 77৮ 77 ১৯৫১০ 
এই হুত্র অবলম্বন করে টেবল্‌ নং ৩৪ থেকে পাই 
777 ক ১ বর 


২১৮ 
অন্ঠান্ভ ব্যতিক্রমকেও লাধারণ গড়ের শতকর! হিসাবে ব্যক্ত করা যায়। 
তবে সেগুলির চলন নেই; পিয়ান'নের কোইফিসিয়েণ্টই চলে। 


মুতুর্দশ অধ্যায় 
ক্ষিউনেস্‌ ঃ 


ফিকোয়েন্সী টেবল্‌ সম্পকিত আলোচনায় সামঞ্জস্যর ( সিমেটা) 
অভাব বোঝাতেই “স্কিউনেস্ শব্দ প্রয়োগ করা হয়। অর্থাৎ, 
ফিকোয়েন্সী টেবল্‌ থেকে যদি মোড. নেওয়া বায়, এবং এ মোড. থেকে 
সমান দূরে উপরে-নীচে যদি দৃষ্টি দেওয়া যায়, তা”হলে, সেই শ্রেণী-যুগলের 
উদাহরণ-সংখ্যা সমান থাকবে না। একটা হিস্টেগ্রাম একে নিলে 
স্কিউনেস্‌ বল্তে কি বোঝায় বোঁঝা সহজ হবে। সামঞ্জুশ্তের অভাব না 
থাকলে কার্ত আঁকলে কার্ডের রূপ হয় মাটার 'ওপর রাখা ঘণ্টার মত। 
ক্বিউনেস্‌ যত বেশী থাকৃবে ঘণ্টাকৃতি কার্ভের চেহ|রাও তত বদলাবে। 
সামাজিক ঘটনা সম্পর্কিত তথ্য নিয়ে কার্ড আকলে দেখা যায় যে তাতে 
স্কিউনেস্‌ আছে অনেক । 

ফ্রিকোয়েন্ী কার্ত যদি সম্পূর্ণ সামগ্রস্তপূর্ণ হয়, তা”হলে গড়, মধ্যমা ও মোড 
হয় সমবিন্দু। বৈষম্য যত প্রকট হঙ্, গড় ও মোডের তফাৎ ততই 
বেড়ে যায়। তুলনামূলক আলোচনার স্থবিধার জন্য স্কিউনেসের 
কোইফিসিয়েন্ট জানাও প্রয়োজন। কোইফিসিয়েপ্ট নির্ণয়ের এক স্তর 
দিয়েছেন কার্ল পিয়ার্সন; সেটা এই-_ 





স্কিউনেস্‌ (১%) 


এখানে, 4/লগড় 
170- মোডঞঙ 
* এবং ত-স্ট্যগার্ড ব্যতিক্রম 
সাধারণতঃ, মধ্যমূ, থাকে গড় ও মোডের মাঝখানে, গড় থেকে $ দূরে। 


সুতরাং, স্কিউনেস্‌ নির্ণয়ে ন্চের হুঞ্জও কাজে লাগান চলে 
৬ রর ৮৮৪9 1712) 


এখানে, 17145 মধ্যম! 


_11-129 
6 


১ 


৯৫ 'খ্যা-বিজ্ঞানের অআ কখ 


মোড নির্ণয়ের হুবিধা মব মময়ে হয় না বলে মধ্যমা থেকে দ্বিউনেদ্‌ নির্ণয়ের 
এক ৃত্র দিয়েছেন বাউলী। মধ্যমা, প্রথম কোয়্ার্টাইল ও তৃতীয় 
কো়া্টাইন এই তিনের উপর নির্ভর করে ত্র বাধ! হয়েছে। তৃতীয় 
কোয়ার্টইল থেকে মধ্যমার যা অন্তর, ত| থেকে, মধ্যম] ও প্রথম 
কোয়ার্টইসের অন্তর বাদ দিলে যা হয়, তাকে তৃতীয় ও প্রথম 
কোয়াটণইলের অন্তর দিয়ে ভাগ দিলে পাওয়া যায় স্িউনেম্‌। 


বন্দি, তৃতীয় কোঃ_ মধ্যমা- 0) -114 
মধ্যমা- প্রঃ কো:_/4- 01 
তঃ কোঃ_ প্রঃ কোঃ_ 0১-09) হয়) 
তা'হলে, শ্যত্র দাড়ায়_ 
0১-117-(714-01) 
০7 রি 91 


68 3101 -2714 
| (১.৫) 
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আ|র এক শৃত্র ধরেও স্কিউনেস, নির্ণয় কর] বয়। হৃত্রটা এই__ 
3/5/ (4) 
5. 44 


এখানে) 7-উদাহরণ-সংখ্যা 
/-ব্যতিক্রম 
17- মোট উদাহরণ-মংখ্যা 
0-ষ্ট্যাত্র্ড ব্যতিক্রম 


পঞ্চদশ অধ্যায় 
হিষ্টোরিগ্রাম £ 


এ পর্য্যন্ত যেসব তথ্য নিয়ে আলোচনা করা হয়েছে, তার মধ্যে কাল (টাইম্‌) 
সম্বন্ধে বিশেষ কিছু বলাই হয় নি। বিভিন্ন কালের তথ্য নিয়ে আলোচন! 
করা সংখ্যা-বিজ্ঞানের একটা প্রধান অঙ্গ। পর পর বিভিন্ন সময়ের 
তথ্য সংগ্রহ করে সংখ্যায় প্রকাশ করলে সেই সংগৃহীত তথ্যকে 
বল! হয় “হিষ্টোরিক্যাল সিরিজ” ( কাল-শ্রেণী) এবং সেই 
তথ্য অবলম্বন করে গ্রাফ. তৈরী করলে সেই গ্রাফকে বল! হয় 
হিষ্টোরিগ্রাম। হিষ্টোগ্রামের সঙ্গে হিষ্টোরিগ্রামের কোন মিল নেই, 
হিষ্টোগ্রামে 'কাল'কে (টাইম্‌) ধর্তব্যের মধ্যেই আনা হয় না। সাধারণতঃ, 
হিষ্টোরিগ্রামে এ-অক্ষরেখার উপর নির্দেশ করা হয় কাল (টাইম্‌), এবং 
অপর সংগ্াগুলি নির্দেশ করা হয় %-অক্ষরেখায়। কোন তথ্য অবলম্বন 
কঁরে গ্রাফ. কাগজের উপর বিনুুলি যখন সংস্থাপন কর! হয়েছে, তখন, সেই 
বিনুগুলিকে সরলরেখা দিয়ে যোগ করে ধারাবাহিকতা বুঝিয়ে দেওয়া যায়। 
একই গ্রাফে ছুই বা ততোধিক হিষ্টে|রিগ্রাম আক! যায়। কোন সমষ্টির 
বিভিন্ন অংশের পরিচয় দেওয়]ও সম্ভব একই গ্রাফে। 

কার্ডের নীচের অংশ গ্রাফের উপর যখন কোন রকম রং বা শেড. দিয়ে ভরিয়ে 
দেওয়৷ হয় তখন সেই চিত্রকে বলা হয় সাফেন্‌ চার্ট। সাফেস্‌ চার্টে 
যখন বিভিন্ন*রং বা শেড, দিয়ে স্তর ভেদ বুঝিয়ে দেওয়া! হয় তখন তাকে 
বল! হয় “স্তর চিত্র” ব. ষ্র্যাট। চার্ট। হিষ্টোরিগ্রাম্‌ সম্বপ্ধে নীয়লিখিত 
বিষয়গুলি লক্ষ্য করা যায়__ & 


(১) শিরোনামায় ম্পষ্টভাষায় লেখা থাকে কি বিষয়ের ও কোন 
কালের এ তথ্য 


(২) শুষ্ট থেকে উরু স্কেল সুরু হয় বলে বাড়া-কমার গুরুত্ব ধরা যায় 
(৩)* বিন্ুগুলির সংযোৌজক-৫রথা অপেক্ষাকৃত মোট! করে তাক] হয় 
(৪) অক্ষরেখাগুলির বামে ও নীচে স্কেল নির্দেশ করা হয় 


৯২ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আকখ 


কোন্‌ স্কেল ধরে কাঁল-শ্রেণীর তথ্যগুল প্রক1শ করা হবে চিত্রে, তা নির্ভর করে 
উদ্দেশ্যের উপর | যদি উদ্দেশ্য হয় বিশুদ্ধ ভেদ (আযাব সলিউট, ভ্যারিফে্শন্) 


চিত্র নং ৭ * 
'স্তর চিত্র” বা ষ্ট্র্যাটা চার্ট 


ভারত সরকারের খন চীকায় 
লগ্াচটাকায়া 


সি 
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রেশিও স্কেল ৯৩ 


দেখান, তাহ'লে নিতে হবে বিশুদ্ধ স্কেল, অর্থাৎ, রাশিগুলি যেমন আছে সেই 
ভাবেই স্কেল নিতে হবে। আর, যদি উদ্দেশ্য হয় আনুপাতিক ভেদ দেখান 
তাহ'লে নিতে হবে রেশিও স্কেল। বিশুদ্ধ স্কেলে একাধিক কাল-শ্রেণীর 
পরিচয় দেওয়া যাঁয় একই চিত্রে । তবে. সব সময়ে লক্ষ্য রাঁখ! দরকার যাতে 
বিভিন্ন কর্ভ সহজেই বোঝা যব। সব সময়ে মনে রাখা দরকার যে 
অপরকে কাল-শ্রেণীর তথ্যগুলি সহজে বুঝিয়ে দেওয়ার জঙ্ঠই গ্রাফ আক1। 
স্ুতর|ং, একটা কার্ত আর একটা কাভের গায়ে যর্দি এরকমভাবে লেপে 
ধরে, বা*এরকম হয় যে সহজে অনুধাবন কর! যায় না, তাহ'লে গ্রাফ আকার 
উদ্দেশ্যেই ব্যর্থ হবে। উল্লম্ব স্কেলকে বিভিন্ন পরিমপে ধরে, বিভিন্ন একক 
সম্ঘলিত কাল-শ্রেণীকে (টাইম্‌ সিরিজ ) একই চিত্রে প্রকাশ করা যায়) 
তবে, তার চেয়ে উত্রুষ্ঠ উপায় হ/ল টেবল্টীকে শতকর। হারে পরিবস্তিত করে 
চিত্র আকাই। কাল-শ্রেণীর গোড়ার বছরটাকে ১০০ ধরে বাকী বছরের 
সংখ্যাগুলিকে শতকর] হিসাবে ব্যক্ত করতে হয়; অথবা, গোড়ার পাঁচ কি 
দশ বৎসরের গড় নির্ণয় করে নিয়ে সেই গড়কে ১০* ধরে বাকী বর্ষগুলিকে 
শৃতৃকরা হিসাবে ব্যক্ত করা হয় 


রেশিও স্কেল £ 


এ পর্য্যন্ত যে স্কেলের কথা বলেছি তাঁতে /-অক্ষরেখার যে-কোন অংশই ধরি না 
কেন, স্কেলের সমান-টৈর্ধ্য সমান-এককই বোঝায়। যেমন, স্কেলের উপর 
এক ইঞ্চি দৈরধ্য যদি ১০ মণ পরিমাঁণ বোঝান, তাহলে স্কেলের উপর ৮০০, 
মণ ও ৯০০ মণ নির্দেশক রেখার মাঝের যে দৈর্ঘ্য, তাও থাকবে ১ ইঞ্চি; 
তেমনি, ১৫০ মণ ও ১৬০০ মণ নির্দেশক স্কেলের অন্তরও থাকৃবে ১ ইঞ্চিট। 
কিন্ত, রেশিও স্কেলে তা হবে নাঁ_স্কেলের উপর দুটী মাপের অস্তর হবে এ 
মাপ ছুটার রেশিওর সমানুপাতিক । রেশিও স্কেলে ১ ও ২এর অন্তর, হঙ্গ ২ 
এবং ৪, বা & এবং ৮ এর সমান। ২ও ৪ এবং ৪ ও ৮ প্রত্যেক জোড়াঁরই 
রেশিও হ'ল ২১১) তেম্নি১ও৩,৩ ও ৯ বা ৪ও ১২-র দূরত্ব স্কেলে 
হবে, একই | সুতরাং, ৫রশিও ক্কেলে পর পর পূর্ণ রাশিগুলির দূরত্ব ১ 
থেকে রাশিগুলি বত বাড়তে থাকে তত কমে আসে। এই ধরণের স্কেল 
পাওয়া সহজ হয় স্কেলের উপর সংখ্যাঁগুলির লগারিথিম্‌, ধরুলে। নীচে 
একটা লগারিথিম্‌ টেব.ল্‌ দেখান হয়েছে। 
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রেশিও স্বেল সম্বলিত গ্রাফ, কাগজ পহজেই তৈরী করে নেওয়া যায়। এবং 
সাধারণ এফ. কাগজে যেভাবে চিত্র ত্বাকা হয়, এই কাগজেও সেইভাবেই 
চিত্র আকা চলে। এই ধরণের গ্রাফ. কাগজকে “লগারিথিম্‌ 
পেপার” বলে। লগারিথিম্‌ কাগজ পাওয়া! না গেলে সাধারণ গ্রাফ. 
কাগজে কাল-শ্রেণীর (টাইম্‌ সিরিজ) সংখ্য।গুলি যথ|যথভাবে না নিয়ে, সেই 
সংখ্যাগুলির লগারিথিম্‌ নিয়ে বিন্দু সংস্থাপন করে কাভ' আকা চলে। 


স্বাভাবিক স্কেলে অ|কা গ্রাফের সঙ্গে, রেশিও স্কেলে আকা গ্রাফের তুলন। করলে 


পাই-- 


স্বাভাবিক ক্ষেলে-_ 
(১) উল্লঘ রেখায় সমান দুরত্ব সমান 
বিশুদ্ধ ( আবসলিউট.) পরিবর্তন 
নির্দেশ করে। চিত্রটি যদি সরল 
রেখার রূপ নেয় তাহলে বুঝতে 
হবে যে সরল কুসীদ হারে ক্রমান্বয়ে 
বেড়ে চলেছে 
একটা সমষ্টিকে থিভিশ্ন অংশে 
বিভক্ত কর! সহজ হয় 
(৩) শুন্ত ও নেগেটিভ, মান দেখান 
চলে 
(৪) একটা বেদ রেখা ধরে অবঙ্থান 
নিদ্দেশ কর! প্রয়োজন হয় 


(২) 


7-রেখার মানে যখন প্রচণ্ড ভেদ 
দেখা যায় তখন ব্যবহার কর! 
সুবিধাজনক হয় না 


(৫) 


রেশিও ক্কেলে-__ 

(১) উল্লঙ্থ রেখায় সমান দূরত্ব সমান 
সমানুপাতিক পারবর্তন, নির্দেশ 
করে। চিত্রটী ধদি সরল রেখার 
রূপ নেয় তাহলে বুঝতে হবে 
ক্রমান্বয়ে বেড়ে গেছে চত্রবুদ্ধিহা'র 
মদে 

(২) তা কর। সহজ হয়ন৷! 


(৩) এগুলি দেখান'চলে না 


(8) কোন বেস্‌ লাইন দরকার হয় 
না ; সমগ্র কার্ভসীকে ওঠান-নামান 
চলে এবং তাতে মানের কোন 
পরিবর্তন হয় ন! 

(৫) কিন্তু এই স্কেলে সে সুবিধা 
আছে | 


ষোড়শ অধ্যায় 


কাল-শ্রেণী (টাইম্‌ সিরিজ ) বিশ্লেষণ £ 


কাল প্রবাহের সঙ্গে ঘটন|র পরিবর্তন হয়। অর্থনীতিজ্ঞ ও সংখ্যাবিজ্ঞানীর 
অন্ততম কাঁজ হ'ল সেই পরিবর্তনের ব্যাখা! । যেমন, কয়লা-উৎপাদন- 
সংক্রান্ত বিভিন্ন বৎসরের তথ্য পরীক্ষার বিষয়বস্ত হলে, স্বতঃই মনে প্রশ্ন জাগে 
উৎপাদন হারের তারতম্য হবার কারণ কি। বিবিধ কারণের সমাবেশে 
উৎপাদনের পরিমাণ বাঁড়ে-কমে। কয়লার টান (চাহিদা) যদি বেণী থাকে 
তা'হলে অধিকতর পরিমাণে উৎপাদন করব।র একটা ঝেঁক দেখা যায়। 
কুলার টান সব সময়ে সমান থাকে ন| ; ্রাইক, যেমন উৎপাদন কম।তে পারে, 
তেন্নি, উন্নত ধরণের যন্ত্রপাতি ব্যবহারের ফলে উৎপাদন বেড়ে যেতে পারে। 
কয়লা খনির উৎপাদন সম্বন্ধে যে কাঁল-শ্রেণী (টাইম্‌ সিরিজ) পাওয়া যায়, 
সে সব হল, এই ধরণের বিভিন্ন কারণের সম্মিলিত ফল। কারণগুলির 
হুশ পেলে তাদের প্রতিক্রিয়। কি হবে আচ করা যায়। 


হেতুগুলি বিশ্লেষণ করে দেখা যাঁক। (যেগুলির ফলে নির্দিষ্ট ধরণের প্রতিক্রিয়। 
লক্ষ্য করা যায় সেইসব হেতুর কথাই বলা হচ্ছে )। কোন নির্দিষ্ট সময়ের কথ। 
ধরলে) বলা যাঁয় যে, সেই সময়ের পৃথিবীর লোকসংখ্যা নির্দিষ্ট, আবাঁদী- 
অনাবাদী জমির পরিমাণ নির্দিষ্ট, গৃহপালিত পণুপক্ষীর সংখ্যাও নির্দিষ্ট । 
সময় ষত যেতে থাকে আবাদী জমির পরিমাণও বদলায়) পালিত পঞ্ুপক্ষীর 
ংখ]ও পরিবন্তিত হয়। এ পথ্যন্ত পৃথিবীতে এই সবের সংখ্যা বা পরিমাণ 
বেড়েই গেছে এবং সেজন্ত কোন কোন পণ্যের চাহিদাও বেড়ে গেছে, 
ফলে যোগাঁনও বেড়েছে । সুতরাং, বলা যায় যে, এইসব ক্ষেত্রে “বৃদ্ধির” 
উপাদানই শ্রেণীর (সিরিজের )ঞ্পরিবর্তনের কারণ। বুদ্ধির উপাদানের 


(27০৮0) 9010) প্রতিক্রিয়ায় কোন কাল-শ্রেণীর মধ্যে যে 
পরিবর্তন লক্ষ করা যায় তাকে বলে 'সেকুলার ট্রেড ব! 
“যুগব্যাগী ঝে 1ক”। 

আর এক শ্রেণীর হেতু আছে, যেগুলি অবিচ্ছিক্টভাবে কার্য করে না, নিয়মিত 
ভাবে মাঝে মাঝে গ্রভাবান্বিত করে। যেমন, খতু বা দিন-রাত; বছরের 
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পর বছর একই ভাবে খু পরিবর্তন হয়, দিনের পর রাত, রাতের পর পিন 
হয়। পৃথিবীর কে।ন কোন অঞ্চলে নিয়মিতভাবে বরফ জমে বন্দরগুলি 
শ্রতকালে অব্যবহাধ্য হয়ে পড়ে, আঝ/র গ্রীষ্মে নৌবাহ্‌ হয়। তেম্নি, 
কোন কে।ন দেশে বর্ষায় খাল-বিল ভরে ওঠে, আবার, গ্রীষ্মের কাঠফাটা 
রোদে শু্ধ ঝালুচরে পরিণত হয় । বর্ধাগমে বীজ বুনে হেমন্তে শষ্য কাটা 
হয়। এই ধরণের কারণের ফলাফল নিরমিতভাবে ঘটতে দেখা বায় । 
এই ধরণের নিয়মান্থগত ওঠা-নামাকে বলা হয় “ঝতুক্রমে 
পরিবর্তন” | শীত প্রধান দেশে নাতক।লে কয়লার চ।ভিদ। যতখানি থাকে, 
গীক্মে তা থাকে না। খতু অনুযায়ী চাহিদার ঝাড়া-কমার সঙ্গে সঙ্গে 
কয়লার উৎপাদনও বাড়েকমে। এই বাড়া-কম।টা খতুক্রমে 
(998501001 )। 

উনবিংশ শতাব্দীর বহুবিধ অর্থনৈতিক তথ্য নিয়ে আলোচনা! করে দেখা গেছে 
যে ৭__১১ বছর অগ্তর প্রায় একই ধারায় ব্যবস| বাণিজ্য ওঠা-নাঁম! করেছে। 
কেন এইভাবে চক্রক্রমে ওঠা-নামা লক্ষ্য করা যাঁয় সে বিষয়ে কোন 
নিঃসন্দেহ উত্তর দেওয়া যায় না, তবে এই চক্রব্রমে ওঠা-নামবুব অস্তিত্ব 
সম্বন্ধে কোন সন্দেহ নেই। যেক'বছর ওঠার দিকেই ঝোক লক্ষ্য 
কর] যায়, সেই ক'বছরকে বলা হয় বুম” বছর, আর, যে ক'বছর 
নামার দিকে ঝোক দেখ যায়, সেই ক'বছরকে বল! হয় “মন্দা” 
বা “সন্কট” বছর । আর এই ওঠা-নামাকে বল। হয় “বাণিজ্য-চক্র” 
(ট্রেড-সাইক্‌ল্‌)। কাল-শ্রেণী বিশ্লেষণে এই ওঠা-নামার পর্যায় ও 
পরিসর নির্ণয় করতে হয়। ণ 

কাল-শ্রেণীতে যে সব নিয়মিত ওঠা-নামা লক্ষ্য করা যায় তাদের কথাই এ 
পর্য্যন্ত বলেছি। এ ছাড়া আর এক শ্রেণীর হেতু আছে যার ফলে 
যথেচ্ছভাবে কালশ-শ্রেনীতে ওঠা-নাম! লক্ষ্য কর! যায় | হঠ।ৎ বন্তা। এসে 
কোন দেশের চাষের জমি, শষ্য, এবং বাড়ী-ঘরদোরের প্রভূত ক্ষতি করতে 
পারে, ফলে লোকজনও বহুল পরিমাণে মরতে পারে; ধম্মঘটের ফলে 
কল-কারখানার কাজকর্ম সাময়িকভাবে ধন্ধ হতে পারে; আগুণ লেগে, 
ভূমিকম্পে, বিদ্রোহে প্রভৃতিতে উৎপাদন ও বণ্টনে বহু বিপ্ধ্যন়্ লক্ষ্য করা 
যেতে পারে । এই সব কারণগুলি হঠাৎ্খ হঠাৎ দেখ! দেয়, কোন 
নিয়মান্ুগতা নেই | এদের প্রতিক্রিয়া স্বল্প বা অধিক হতে পারে, তবে 
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এগুলি ষে অছে সে বিষয়ে সন্দেহ কোঁন নেই। সুতরাং, উপরের আলোচনা 


থেকে দেখছি যে-কোন কাল-শ্রেণী বিশ্লেষশ কবতে গেলে তিনরকম 
পরিবর্তনের প্রতি লক্ষ্য রাখতে হবে-- 


(১) সাধারণ ঝৌক্ক 
(২) নিয়মিত ওঠা-নামা__ 
(ক) খতুক্রমে 
(খ) চক্রক্রমে 
(৩ নিয়মহীন ওঠ।-ন|মা 
সাধারণতঃ, আমর! বিশ্লেষণ করে কাঁল-আরেণাকে এই তিন ভাগে ভাগ করি। 
যখন ছুই বিভিন্ন কাল-শ্রেণীর তুলনা করি, তখন এই খণ্ড খণ্ড অংশের 
সঙ্গে খণ্ড খণ্ড অংশের সম্বন্ধ নির্ণয় করি। কোন কোন কাল-শ্রেণার মধ্যে 
এই ত্রিবিধ শরিবর্তনই বর্তমান, তা না হলে ওঠা-মামা লক্ষ্য করা যেত না। 
সমস্তাটাকে একটু উপ্টে। দিক থেকে দেখার চেষ্ট1 করা যাক। অর্থাৎ, বিভিন্ন 
অংশে বিশ্লেষণ না| করে থণ্ড খণ্ড অংশ থেকে কি ভ|বে শ্রেণী (সিরিজ) 
তৈরী হয়*দেখা যাক। মনে কর, এক বছর অন্তর-অন্তর ডেট] নিয়ে 
্রের্ণ তৈতি হযেছে; এই শ্রেণীর মধ্যে খতুক্রমে পরিবর্তন থাকলেও 
তা” সম্পূর্ণভাবে লুক্কাইত | সাধারণ বেঁ'ক চক্রত্রমে ওঠা-ন|মা ও শিয়মহীন 
ওঠা-নামা__-এই তিন মিলিয়েই শ্রেণী (সিরিজ ) তৈরী হয়েছে। 
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৯৮ সংখ্য-বিজ্ঞানের অআকখ 


এই টেবলে, (৫) নং স্তস্ভে যে কাল-শ্রেণী দেওয়! হয়েছে, তা কি ভাবে তৈরী 
হয়েছে ত! দেখান হয়েছে । আমাদের প্রশ্র হচ্ছে যে, (৫) নং স্তম্ভের 
মত ক।ল-শ্রেণী পেলে তাকে বিশ্লেষণ করে কিভাবে (২), (৩) ও (8) নং সুস্তের 
মত বিভিন্ন অংশে ভাগ করা য!য়। 

বিশ্লেষণ করঝর সহজ উপায় হ'ল, প্রথমতঃ, নিয়মিত ব! নিয়মহীন ওঠা-নামার 
কথ বাদ দিয়ে কেবল সাধারণ ঝেোক নিরূপণ করা । সাধারণ ঝেক 
নিরূপণ কর।র পর মোট ওঠ।-নাম। নির্ণয় করা প্রয়েজন। তারপর মোট 
ওঠানামা থেকে “নিয়মিত ওঠা-নামা”র অংশ নির্ণয় করতে হয়। নিয়মিত 
ওঠা-নামা জান্লে বাদ দিয়ে নিয়মহীন ওঠা-নাম! ঠিক করে নেওয়া যায়। 
কি করে এই সব করা যায় এবার আলোচনা করে দেখা যাক। 


ওঠা-নামাগুলি অপসারণ কর! যায় যদি ন|কি কাল-শ্রেণীটাকে গ্রাফে প্রকাশ 
করা যাঁয়, এবং গ্রাফের কোণাগুলি হাতে একে মেরে দিয়ে (ন্মথিং) 
ন্মথড, গ্রাফে সাধারণ ঝেক্‌ প্রকাশ করা যায়। এই উপায় কিন্ত 
সন্তেষঙ্গনক নয়, কেননা, বিভিন্ন লোকে গ্রাফ২টকে “বৃভিন্নভাবে '্মুথও 
( মহ্থণ ) করতে প'রে। | 


ওঠ|-নামা অপসারণের প্রকৃষ্টতর উপায় হ'ল “চলিফুণ গড়” (মুভিং 
আযাভ।রেজ ) ব্যবহার। কয়েক বৎসরের গড় নিয়ে সেই 
গড়কে যে ক'বছরের গড় নেওয়। হয়েছে তার মাঝের' বছরের 
সাধারণ ঝোক বলে ধরা হয়। নীচের টেবলে এইভাবে 
৫, ৭) ও ৯ বছর অন্তর চলিষুণ গড় নিয়ে দেখানো হয়েছে। 
পঞ্চবাষিক চলিষুণ গড় হল ১৯১৮-১৯, ১৯১৯-২০, ১৯/২০-২১,১৯২১-২২ 
ও ১৯২২-২৩এর গড়; তেম্নি ১৯১৮-১৯১ ১৯১৯-২০১ ১৯২০-২১, 
১৯২১-২২১ ১৯২২-২৩) ১৯২৩-২৪, ১৯২৪-২৫ এর গড় হল সপ্তবাধিক 
চলিষু গড় । অন্তান্ত গড়ও এই ভাবেই হিসাব কর হয়। আর এই 
গড়কে দেখান হয় কেন্দ্রীয় বংসরের বিপরীতে ; যেমন, পঞ্চমবাষিক গড়ের 
প্রথম গড় দেখান হয়েছে ১৯২*-২১ বছরে। বিজৌড় বর্ষ-সংখ্যা নিয়ে 
গড় নির্ণয় করলে কেন্ত্রীয় বংসর নিরূপণ কর! সহজ হয়া জোড় বংসর 
নিলে, চলিষুঃ গড় নির্ণয় করে, ছুট্টা চলিষুণ গড়ের গড় শিতে হয়। এবং 
প্রথম চলিষু গড়ের বিপরীতে দেখাতে হয়। কাল-শ্রেণী (টাইম সিরিজ) 


সস 


কাল-শ্রেণী বিশ্লেষণ ৯৯ 


অবলম্বন করে যে কার্ত আ্বাক! হয়, গড় নেওয়ার উদ্দেশ্যই হ'ল তাকে ন্মুথ 
করে আনা। সাধারণভাবে বল! যায় যে), গড় নিতে যত বেশী বছর ধরা 
হবে কাভ তত বেণী ন্যুখ হবে। 


টেবল্‌-_নং ৩৮ 


চেক ক্লিয়ারিং-এর পরিমাণ_ ভারতবর্ষ 
শতকোটী টাঁকাঁয় হিস 
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চলিষ্ুগড়ের (মুভিং আাভারেজ ) কাজ হ'ল কাল-শ্রেণীর ওঠা-নামা অপসারণ 


বর্ষ 


পিপাসা পাপা ০০৩ 4৩ 


2/ ঘর ৮2৫ ৯০60 ঠে 4২ 


শে 
৬ 


করে শুধু শ্রেণীর “সাধারণ ঝেশাক' নির্দেশ করা। ন্ুতরাং, যে কাঁল-শ্রেণীতে 
ওঠা-নামা নেই, শুধু সাধারণ ঝেপাকই দেখা যার, সেই শ্রেণীতে যদি চলিফু, 
গড় প্রক্রিয়া প্রয়োগ করা! যায়ঃ তাহ'লে মূলশ্রেণীর পুনরাবৃত্ভিই দেখ তে পাঁব। 
আবার, যে কাপ-শ্রেণীর কোন সাধারণ ঝেঁক নেই, শুধু ওঠা-নামাই 
(00০00200105 ) আছে, সেখানে এই প্রক্রিয়। প্রয়োগ করলে শুধু 
এমন একটা শ্রেণী পাব যাতে আছে শুধু শূন্ত। প্রথমে, ওঠা-নামা নেই, 
এমন্‌ শ্রেণীর কথাই ধর! যাক, অর্থাৎ, যে শ্রেণীকে গ্রাফে প্রকাশ করলে 
একটা সরলরেখা পাই তেমন শ্রেণীর কথাই ধরা যাঁক। /-৫+% 
সমীকরণ হ'ল সরলরেখার প্রতীক । এখানে ৫-২ ও ?-৩ ধরে 
নিশ্নলিখিত শ্রেণী পাই-_ 


টেবল নং ৩৯ 


সস ্, _- এ ৯০৮ 


শশা ০ শশা পাশা শা পাশা 


শ্রেণী পঞ্চবর্ধষা পঞ্চবর্যষ সপ্তব্্য সপ্তবর্ধ অষ্টবর্ষ * অষ্টবর্ষ 
(7422) যোগ গ চলিষুঃ গড় যোগ চঃগঃ যোগ স্চঃ গঃ 
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এই শ্রেণীতে দেখছি যে, যে-রকম ভাবেই শ্রেণীবদ্ধ করে গড় নিই না কেন, 


ফলে দেখছি যে, গড় প্রতি ক্ষেত্রেই মূল সংখ্যার সঙ্গে মিলে যাচ্ছে। আর, 
যদি জোড় সংখ্যা নিয়ে গড় ধরি তাহলে 'ঝেকের মান থাকে (ট্রেড 
ভ্যালু) সময় অন্তরের মাঝাঁমীঝি।, যেমন, ৮ বৎসরের চলিষু। গল্ঠ নির্দেশ 
করছে ৪৫, ৫৫, ৬.৫, সময়ের ঝৌক-মাঁন। এই উদাহরণ থেকে 
সিদ্ধান্ত করতে পারি যে-_ 


কাল-শ্রেণী বিশ্লেষণ ১০১ 


যে কাল-শ্রেণীকে (টাইম লিরিজ ) গ্র1ফে প্রকাশ করলে একটা সরল- 
রেখা পাওয়া যায়, সেই কা'ল-শ্রেণী থেকে চলিষ্ণ গড় নিয়ে নতুন শ্রেণী 
তৈরী করলে মূল-৫রণীর পুনরাবৃত্তি পাই, বাঁ, এমন একটা শ্রেমী পাই 
যেটা থেকে বিন্দু সংস্থাপন ( প্রট ) করলে ধিনুগুলি পড়বে মূলরেখার 
উপরে। 
কিন্তু, যদি সরল রেখা না হয়ে বক্ররেখা ঝেণক হির্দেশ করে, তাহঃলে চলিষুঃ 
গড় নেওয়ার ফলে শ্রেণীটি হুবহু পুনর,বৃত্তি হয না। একটা উদাহরণ 
নেওয়া যাকূ। কার্ভ ছুরকমের হতে পারে-কন্কেভ, ও কন্ভেকৃদ্‌। 
প্রথমে কন্কেভ, কাভে র কথাই ধরা যাঁক। /--4 সমীকরণ এই ধরণের 
কাভে র প্রতীক। কন্কেভ, কাঁভ যে-শ্রেণী নির্দেশ করে, ধর] বাক, তার 
সঙ্গে আছে পাচবর্ষব্যাপী এক চক্রক্রম (সাইক্লিক্যাল ভ্য।লু)। চলিষণু গড় 
ণেওয়ার ফলে চক্রক্রমের প্রভাব যদ্দি সম্পূর্ণভাবে শ্রেণীর উপর থেকে 
অপলারণ করা যায়, তাহলে, সমীকরণের ম'নের সঙ্গে চত্রক্রমের গড় যোগ 
করে পা শ্রেণীর “ঝোক-মাণ” (“ট্রেও ভ্যালু” ) 


গু শি ৩ ৫4৮ 
চক্রক্রমের গড় - 787২7-৫77 - ৪৪ 


টেবল নং ৪০ 


স্ময়-অন্থর %৮ 4৪ চত্রত্রম ন্্ত পঞ্চবর্ষের প্রকৃত ঝোক মান 
(৩+৪) চলিফুগড়া (%24+58) 











(১) (২) (৩ (৪) (6৫) (৬) (৭) 
১১০৯০ ৪ ৪ 

মহ্‌ ৯ ঠ খু ৮৬ 

৩ ২ ৪ ৫ ৯ ১০৪ ৮"৪ 
৪ ৩ ৯ ৮ ১৭ ১৫৪ ১৩৪ 
৫ ৪ ১৬ ৩৭ ১৯ ২২৪ ২০৪ 
৬ ৫৬ ২৫ ৪ ২৯ ৩১*৪ ২৯'৪ 
৭ ৬ ৩৬ ৩৮ ৪২৪ ৪০৪ 
৮ ৭. ৪৯ ৫ ৫৪ ৫৫৪ ৫৩৪ 
তি ৮ ৬৪ ৯৮ ৪2২ ৭০*৪ ৬৮৪ 
১৪ ৯ ৮১ ৩ ৮৪ ৮৭"৪ ৮৫৪ 
১১ ১৩ ১৪০ ৪ ১০৪ ১০৬৪ ১০৪৪ 
১২ ১২ ১২১ ২ ১২৩ ১২৭৪ ১২৫৪ 
১৩ ১২ ৪5১৪৪ ৫ ১৪৯ 

১৪ ১৩ ১৬৯ ৮ ১৭৭ 


পে ১১১১১১১১১ 


১০২ সংখ্যাঁবিজ্ঞানের অ আ কখ 


এই টেবংল দেখছি যে চলিষু গড় নিয়ে যে শ্রেণী তৈরী হ'ল তা মূল 
শ্রেণীর সঙ্গে এক নয়; এখানে প্রত্যেক ক্ষেত্রেই চলিষুণ গড় 'প্রকৃত 
ঝৌঁক মানের, (ই, ট্রেন্ড, ভ্যালু) চেয়ে কমধিক। নীচে আর একটা 
টেবল্‌ দিলুম | কন্ভেকৃস্‌ ট্রেণ্ডের বা ঝোঁকের সঙ্গে চক্রক্রম মিলিয়ে 

. শ্রেণীটি তৈরী হযেছে। /%--%% সমীকরণ কন্ভৈকজ্‌ কার্ভের প্রতীক। 


টেবল্‌ নং ৪১ 


১ উড 








সময় স্ত্ত ৫-শ্রেণীর প্রকৃত ঝেোক 
অন্তর 2 1/% চক্রত্রম (৩)+(৪) চঃ গড় (1 481৪) 
(১) (২). (৩) (৪) (৫) 








ৃ 
| 
] 
] 





৮1 গু গ ৪ ৪০০ 
৮ ১ ১০৩ ২ ৩০৩ 
৩ ২ ১৪১ ৫ ৬৯৪১ ৫*৬৩ ৫৮১ 
৪ ৩ ১৭৩ ৮ ৯'৭৩ ৬০৮ ৬১৩ 
৫ ৪ ২০০ ৩ ৫০০ ৬৩৭ ৭ ৩৪০ 
৬ ৫ ২২৪ ৪ ৬২৪ ৬*৬১ উ৬৪ 
৭ ঙ৬ ২৪৫ ২ ৪৪৫ ৬৮৩ ৬৮৫ 
৮ ৭ ২৬৫ ৫ * ৭*৬৫ ৭*০৩ ৬*০৫ 
৯ ৮ ২৮৩ ৮ ১০৮৩ ৭২২ ৭২৩ 
১০ ৯ ৩"০০ ৩ ৬*০০ ৭*৩৯ ৭:৪০ 
১১ ১০ ৩১৬ ৪ ৭*১৬ ৭*৫৫ ৭"৫৬ 
১২ ১১ ৩৩২ ২ ৫&"৩২ দহ ৭*৭২ 
১৩ ১২ ৩৪ ৫ ৮৪৬ রর 
১৪ ১৩ ৩৬১ ৮ ১১৬১ 





এখানে দেখছি, চলিষুগড় সবসময়েই প্রকৃত ঝোকের চেয়ে কমই থেকে যাচ্ছে। 
উপরের দুটা টেবলে যে উদাহরণ দির্কেছ তা থেকে বলা যায় যে-_- 


কোন কাল-শশ্রণীকে গ্রাফে প্রকাশ কয্‌তে গেলে যদি কার্ডের রূপ নেয়, 
তা,হলে সেই শ্রেণী অবলম্বন করে চলিফুগড় নিয়ে কার্ড আকলে দেখা 
যাবে যে, সেই কার্তটী মূল কার্ত থেকে পৃথক। মূল কার্তটী যদি 
অন্ুভূমিক অক্ষরেখার তুলনায় কন্ভেকৃস্‌ হয়, তাহলে চলিষ্গড় 
কার্ভটা থাকবে মুল কার্ডের উপর দিকে; আ'র মূল কা্ভ যদি 
অন্ুভূমিক অক্ষরেখার তুলনায় কন্কেভ, হয়, তাছলে চলিষুগড় 





কাল-শ্রেণী বিশ্লেষণ ১০৩ 


কাভ” থাকবে মূল কাভে'র নীচের দিকে । চলিষুগড় নেওয়ার 
ফলে মূল কাভে'র বক্রতা কমিয়ে আনা হয়। কাঁভের যে অংশের 
বক্রত! সবচেয়ে কম, চলিষ্ণগড় কাভ' সেই অংশে থাঁকৃবে 
সবচেয়ে নিকটে | ৪ 


এবার দেখা যাক, চক্রক্রমের উপর চলিষ্ণ,গড় প্রয়োগ করলে কি ফল পাওয়! 
ষায়। ৩, ৫) ও ৭ শ্রেণীর গড় পিয়ে চলিষ্চগড় তৈরী করে নীচের 


তালিকায় দেখান হয়েছে | মূলশ্রেণীতে দেখছি যে ৫ বছর অন্তর-অন্তর 
শ্রেণীটা ধনয়মিতভাবে ওঠা-নামা করেছে। 


টেবল্‌ নং ৪২ 
সময় শ্রেণী ৩-শ্রেণী ৩-শ্রেণী ৫-শ্রেী ৫-শ্রেণি ৭-শ্রেী ৭-শ্রেণী 
অন্তর যোগফল চলিষুগড় যোগ চঃগঃ যোগ চঃগঃ 
১ ৪ 7 
২ ২ ১১ ৩৭ 
৩ € ১৫ ৫৩ ২৯. ৪8 
৪ * ৮ % ১৬ ৫৩ ২২ ৪৪8 ২৮ ৪*০ 
৫৪ * ৩ ১৫ ৫০ ২২ ৪৪ ২৯ ৪১ 
৬ ৪8 ৯) ৩০৩ ২ ৪৪ ৩৫ ৫০ 
ণ ২ ১১ ৩৭ ২২ * ৪৪ ৩৩ ৪-৮ 
৮ ৫ ১৫ ৫০ ২২ ৪8"8 ২৯ 6" 
৯? ৮ ১৬ ৫'৩ ২২ ৪:8৪ ২৮ ৪*০ 
১০ ৩ ১৫ ৫.০. ২২ ৪'৪ ২৯ ৪*১ 
১১ ৪ ৯ ৩"০ ২২ ৪8 ৩৫ ৫*৩ 
১২ ২ ১১ ৩৭ ২৭ 88 ৩৩ ৪৮ 
১৩7৫ 5১৫ ৫-০ ২২ ৪-৪ ২৭ ৩৯ 
১৪ ৮ ১৬ ৫৩ 
১৫ ৩ ১৫ ৫০ 
১৬ ৪ গু 


|| 


গাচটা শ্রেণীকে নিয়ে যে চলিষুগড় তৈরী হয়েছে, তাতে দেখছি বে ওঠা-নামা 
অপস্থত হয়েছে ৷ কিন্তু ৩-শ্রেণী নিয়ে যে চলিষ্গড় (মুভিং আভারেজ ) 
শ্রেণী পাওয়া গেছে তাতে *ওঠা-নাধীর চিহ্ন এখনও বর্মন ফদিও তার 
পরিমাণ কিছু কমে এসেছে। এই উদাহরণ দেখে একটা সিন্ধান্ত করা 
যায়, সেটা এই-_- 





১৪ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


যে-ক”বছর নিয়ে চক্র (সাইক্ল ) সেই কবছরের শ্রেণী নিয়ে চলিষ্গড় 
তৈরী করলে ওঠ।-ন|মাকে সম্পূর্ণভাবে সরিয়ে ফেলা ( এলিমিনেট ) 
যায়ঃ তার কম বাবেধী শ্রেণী নিয়ে চলিষুটগড় ধরলে ওঠ|-নামার 
বহরট! কিছু পরিমণে কমে বটে, কিন্ত, সম্পূর্ণভাবে অপসারণ 
করা যায় ণা। যেক*বছর নিয়ে চক্র সেই ক"বছরকে যদি % বলা 
যায়, তাহলে বলতে পরি যে, চলিষুগড় নিয়ে ওঠ।-নামা সরিয়ে 
ফেলতে চাইলে চলিঞুগড় নিতে হবে £ শ্রেণীর অথবা %-এর গুণিতক 
যে-কোন শ্রেণীর ৷ 

এবার দেখ! য|ক যে-শ্রেণী নিয়মহীন ভাবে ওঠা-ন।ম! করে ত!র উপর চলিষ্ুগড় 

প্রণ।লী প্রয়োগে ফল কি। 














টেবল্‌ নং ৪$ 
সময় ৫-শ্রেণী ৫-শেণী ৯-শ্রেণী ৯-শ্রেণী 
অন্তর শেণী যোগফল চলিষুগড় যোগফল চলিষ্গড় 
১ ৮ 
২ ১০ 
৩ চিঠি 8৯ ৯৮ রা 
৪ ১০ ৫০ ১০ 
৫ ১৩ ৪৯ ৯৮ ৮৫ ৪8 
৬ ৯ ৪৯ ৯৮ ৮৬ ৯-৫ 
৭ ০১ ৪৬ ০২. ৮৭ ৯০৬ 
৮ ১১ 8৫ ০ ৮৯ ৯৮ 
নি 8৭ টে. ৮৮ ৯৭ 
১০ ৫১ ১৩২ ৮৮ ৯৭ 
৯১ ১১ 6৭ ৯৮ ৮৮ ৯৭ 
৯২ ১৩ € ২. ১০৪ 
১৩ ি ৫২ ১০৪ 
১৪ ১৩ 
১৫ ০ 





দেখ। যাচ্ছে যে গড় নেওয়ার ফলে ওঠা-নামার পরিমাণট! কমে এসেছে বটে, 
কিন্তু সম্পূর্ভাবে অপহ্থত হয় 9ি। ৯-শ্রণী নিয়ে যে চলিষুণগড় করা 
হয়েছে তাতে পাচ শ্রেণী নিয়ে তৈরী চলিফুণগড়ের চেয়ে ওঠা-নাম/র মাত্র! 
কম; অর্থাৎ বলা যায় ষে, এরূপ ক্ষেত্রে যত অধিক সংখ্যক শ্রেণী নিয়ে গড় 


কাল-শ্রেণী বিশ্লেষণ | ১০৫ 


ধরা হবে ওঠা-নামার মাত্র! তত কম হুয়ে আপার সম্তাবন!; তবে কোন 
ক্ষেত্রেই ওঠ-নামার পরিমাণ সম্পূর্ণভাবে বর্জন করা যাবে না। 


এ পধ্যস্ত যা আলোচনা কর! হয়েছে তাকে সংক্ষেপে এইভাবে বলা 
যায়__ ৪ 


ঝেক রৈখিক চলিষ্ু গড়ে ঝোক অবিকল পুনরাবৃত্তি হয়। 
কার্ভড, চলিষ্ুণ গড়ের কার্ভে বক্রতা কমে আসে; যত 
অধিক সংখ্যক শ্রেণী নিয়ে চলিষু গড় হিসাব 
করা হয় ততই মুল থেকে সেটা দূরে সরে 
যেতে থকে । 


ওঠা-নামা (নিয়মিত যে কবর নিয়ে চক্র, সেই ক+টি শ্রেণী নিয়ে 
চলি গড় হিলাব করলে, ওঠ1-নামা সম্পূর্ণভাবে 
অপস্থত হয়। অন্ত যে-কোন ভাবে গড় নেওয়৷ 
হোক্‌-না-কেন তা*তে ওঠা-নামীর মাত্রাই শুধু 
কমে মাসে। | 
(এনিয়মহীন এ সব ক্ষেত্রে ওঠ-নামা সম্পূর্ণভাবে বর্জন করা 
য|য় না, তবে মাতা! কমিয়ে আনা যায়। গড়ে, যত 
অধিক সংখ্যক শ্রেণী নেওয়। ষ|য়, ওঠা-নামার মাত্রা 
তত কমে আসে। 
কিন্তু কাঁধ্যক্ষেত্রে এই নিয়ম ধরে কাঁজ কর্তে হলে মুক্কিলে পড়তে হয়। 
গড় নির্ণয় করার সময় বহু-সংখ্যক শ্রেণী নিলে নিয়মহীন ওঠা-নামা 
অপসারণের সুবিধা হ'লেও, নিয়মিত ওঠা-নামা মারা ব| ঝৌক ঠিকমত 
দেখান সম্ভব হয় না। পক্ষান্তরে, অতি অল্প-সংখ্যক শ্রেণী নিয়ে গড় হিসাব 
করলে, নিয়মহীন ওঠ-নাম| এড়ান যায় না। কাঁজেই সঙ্কট উভয়দ্িকেই। 
তাই, মাঝ পথ অবলম্বন করাই বিধের়। নিয়মিত ওঠা-নামা অপসারণ 
করার জন্ত, স্কে-কটা শ্রেণী নিয়ে চলিষু গড় হিসাব করা প্রয়োজন হয়, 
সেই কটী শ্রেণী ন্নিয়েই গড় হিসাব করতে হয়; এতে আশা করা বায় 
যে, নিয়মহীন ওঠা-নামার মাত্রাও কিছু কম হয়ে আসবে, এবং বৌকও 
কিছুমাত্র বিরত, হবে না) তাই: যখনই চলিষু গড় প্রণালীর ব্যবহার 
করা হয়, তখনই প্রথমে লক্ষ্য করতে হয় যবে যে-শ্রেণী নিয়ে আলোচনা 
১৪ 
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| 


১০৬ 'খ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 
করা হচ্ছে তাতে পর্ধ্যায়ক্রম (পিরিয়ডিসিটা) কি। উদাহরণ নিয়ে 





দেখ! যাক। 
টেবল্‌ নং ৩৮-শে চেকু ক্রিয়ারিং সম্বন্ধে যে শ্রেণী দেওয়া হয়েছে তার গ্রাফ, 
নীচে দেওয়! হ*ল-_ ধ 
চিত্র নং ৮ 
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ভারতবর্ষে চেক্‌ ক্িয়ারিং-এর পরিমাণ 


এই গ্রাফ থেকে দেখছি ষে ১৯২০-২১১ ১৯২৯-৩০) ১৯৩৭-৩৮, ১৯৪৬-৪৭-র 
মাথায় রয়েছে কার্তের চুড়া, এ থেকে বল! যায় খে, প্রায় ৯ বছর অন্তর 
পর্যায়ক্রমে কার্ভ উঠেছে-নেমেছে। ধুতরাং, ৯-বছরের চলিফুট গড় ধরে 
কার্ত আকলে ঝৌকের পরিচয় অ্বনেকখানি পাওয়া যাকে। চিত্র নং ৮ দেখ। 
শ্রেণী ও ঝৌকের অন্তরই নির্দেশ কম্গুবে ওঠ1-নামার খ্মাত্র ( টেঃ নং ৪৪)। 


কাল-শ্রেণী বিশ্লেষণ ১০৭ 











টেবল্‌ নং ৪৪ 

ব্য শ্রেণী ঝৌক ওঠ|-নামা 
১৯১৮-১৯ ১৪'৩ 
১৯১৯-২০ ২০*৯ 
১৯২০-২১ ২৯"৮ 
১৯২১-২২ ২০২ 
১৯২২-২৩ ২০*৬ ১৯৩ 1১৩ 
১৯২৩-২৪ ১৮*০ ১৯৭ স্১*৭ 
১৯২৪-২৫ ১৮১ ১৯৬ ১৫ 
১৯২৫-২৬ ১৬৪ ১৮৫ ৮১৬ 
১৯২৬-২৭ ১৬১ ১৮২ ২১ 
১৯২৭-২৮ ১৬৭ ১৭*৫ - "৮ 
১৯২৮-২৯ ১৯৮ ১৭৩ ২৩ 
১৯২৯-৩০ ২০"০ ১৭২ ২৮ 
১৯৩০-৩১ ১৭৩ ঠা শী 2১ 
১৯৬১-৩২৯ ১৫২ ১৭৫ --২'৩ 
৮১৯৩২-৩৩ ১৬২ ১৭*৮ ১২ 
১৯৩৩-৩৪ ১৬৪ ১৭৮ --১*৪ 
১৯৩৪-৩৫ ১৭০৩ ৪ ১৭'৮ -৮ "৫ 
১৯৩৫-৩৬ ১৮৪ ১৮৫ "১ 
১৯৩৬-৩৭ ১৯৩ ১৯২ + ১ 
১৯৩৭-৩৮ ২০৫ ২৬৩ 1 ২ 
১৯৩৮-৩৯ ১৯"৭ ২১৬ ১৭৯ 
১৯৩৯-৪০ ২৩২ ২৩৮ 7 ৬ 
১৯৪৮-৪১ * ২১৫ ২৮৩ ৬৮ 
১৯৪১-৪২ ২৬৮ ৩৩০ -৬'২ 
১৯৪২-৪৩ ২৮*২ ৩৮২ সত ১০০৩ 
১৯৪৩-৪৪ ৪২৮৬ 
১৯৪৪-৪৫ * ৫২৮ 
১৯৪৫-৪৬ এ ৬১*২ 
১৯৪৬-৪৭ ৬৭"২ 


খতুক্রমে ওুঠা-নাম। ( সিস্নাল্‌ ফ্লাকচুয়েশন্‌) ঃ 
এ পর্যাস্ত বা আলোচনা করেছি তাতে কাল-শ্রেণী (টাইম্‌ সিরিজ ) বিশ্লেষণ 
করে সাধারণ ঝৌকটা ধরবার চেষ্টা করেছি। পূর্বেই বলেছি, এ ধরণের 


১৩৮ খ্যা-বিজ্ঞানের অ আক খ 


শ্রেণী পর্যায়ক্রমে ওঠা-নামা করে-_খতু-অন্ধ্যায়ী ও চক্রক্রমে। এই 
ওঠা-নামার প্রভ।ব বাবসা-ব্যণিজ্যের উপর কম নয়। সুতরাং, এই ধরণের 
ওঠ-নামার বহরট। নিন্ূপণ করার চেষ্টা কর! যাব । খতু-অন্থ্যায়ী ওঠা-নামার 
উদ্দাহরণ নীচে দ্রিলুম। পণ্যের পাইকারী দর, মাসের-পর-মাস চাহিদা- 
থে|গান অনুযায়ী ওঠানামা! করে। ঝৌক নির্ণয় করবার জন্ত এই শ্রেণীতে 
১২ মাসের চলিঞ্ গড় প্রয়োগ করা হয়েছে । ঝৌক জানলে ওঠা”নামার 


বহর৪ জানা যায়, এবং ওঠানামার মাত্রা বিশ্লেষণ করে পাওয়া যায় 
খতুকালীন ওঠা-ন।ম1। 


টেবল্‌ নং ৪৫ 


পাইকারী দরের সুচক সংখ্যা 
বেস্‌ ১৯৩৯ ( জাঃ-জুঃ )- ১০০ 


পোপ পিস আপস 








বর্ষ টক ভাগ” ও৪-নামার 
মাল হুক যোগ যোগ (কক) আত 
১৯৪৪ জানুয়ারী ৩৯১ 
ফেব্রুয়রী ৩০৪ র 
মার্চ ৩০২ 
এপ্রিল ৩০১ 
মে ২৯৬ 
জুন ৩০৪ ৩৬২৭ ৭২৫৬ ৩০২'৩ +১"৭ 
জুলাই ৩০৩ ৩৬২৯ ৭২৫৭ ৩০২৩ 3 “৭ 
আগষ্ট ৩০২ ৩৬২৮ ৭২৬৪ ৩০২"৬ শ ৬ 
সেপ্টেম্বর ৩০৫ ৩৬৩৬ ৭২৭১ ৩০২৯ +২"১ 
অক্েেবর ৩০১ ৩৬৩৫ ৭২৭১ ৩০২*৯ সা ১৯ 
নভেম্বর ৩০৩ ৩৬৩৬ ৭২৫৮ ৩০২৪ শ ৬ 
ডিসেম্বর ৩০৫ ৩৬২২ ৭২২৫ ৩০১৪ + "৪ 
১৯৪৫ জানুয়ারী ৩০৩ ৩৬০৩ ৭১৯০ ২৯৯৫ 1+৩'৫ 
ফেব্রুয়ারী ৩০৩ ৩৫৮৭ ৭১৫৯ ২৯৭৯  +৫"১ 
মার্চ ৩১৪ ৩৫৬৪ ৭১১০ ২৯৬২ +৩৮ 
এপ্রিল ৩০ ৩৫৪৬ ৭০৬৯ ২৯৪০) +৫1৫€ 
মে ২৯৭ ৩৫২৩ ৭০২৭ ২৯২৭ শ৫"৩ 
ভূন ২৯৩ ৩৫০৪ ৬৯৯২ ২৯১৩ ১৩ 
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স্শাাস্প্পি্প 
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ডিসেম্বর ৩৭১ ৪৩৫৯ ৮৭৭৩ ৩৩৫৫ 4৫৫ 
১৯৪৭ জানুয়ারী ৩৭৭ 8৪১৪ ৮৮৮৫ ৩৭০*২ 1৬'৮ 
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_ ফেব্রুয়ামী %৩১ ৫১৬৭ ১৪৪১৪ ৪৩৩৯ স্৮২৯ 


মার্চ - ৪২৯ ৫২৪৭: ১০৫৭২ 8৪০৫ 7১১৫ 
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ব্য মাস হ্চক ১২-শ্রেণী জোড়া-জোড়া এট ওঠ1-নামার 




















যেগ যোগ (ঝৌক) মাত! 

১৯৪৮ এপ্রিল ৪৩৬ ৫৩২৫ ডি 8৪৭৩ ১১ 
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জুন ৪৭১ ৫৪৭৪ 
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পপ ০ এ, 


এথানে টেবলের শেষ শ্স্তে যে ওঠা-নামার মাত্র। দেখান হয়েছে, তাতে আছে 
নিয়মিত ও নিয়মহীন ( রেগুলার ও ইরেগুলার) ভেদ ছুইই) নিয়মিত 
ওঠা-নামার পর্যায় হচ্ছে ১২। ওঠা-নামার মাত্রাগুণি এইভাবে সাজান 
গেল-_ 2 
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(লাগে কে মেতে 


খতুক্রমে ওঠা-নাম। ১১১ 


(৮) নং স্তস্ভে খহু-অন্যায়ী নিয়মিত ওঠা-নামার হিসাব পাচ্ছি। প্রত্যেক 
জাচুয়ারী মাসের যে সংখ্য। পাচ্ছি সেগুলি নিয়মিত ও নিয়মহীন ওঠা-নামার 
ফল। এখানে আমরা ধরে নিচ্ছি যে, বহু বলরের হিসাব নিলে দেখা যাবে 
যে, নিয়মহীন ওঠা-নামার প্রভাব ক্রমশঃ কমে এসে শুন্তে মিলিয়ে যাবে? 
অর্থাৎ, কোন বৎসর হয়ত ওঠা-নামার মাত্রা! বাড়িয়ে দেবে, আবার কোন 
বৎসর বা কমিয়ে দেবে; তাই, বিভিন্ন বংসরের ওঠা-নামার মাত্র! যোগ 
করলে একটা অপরটীর সঙ্গে কাটাকাটি হয়ে যাবে। অতএব, ষত বেশী 
বছরের ছ্রিসাব নেওয়া যাবে, তত নিয়মহীন ওঠা-নামার মাত্রা শৃন্তের দিকে 
এগিয়ে আস্বে। সুতরাং, কয়েক বংসরের জান্ুরারী মাসের ওঠা-নামার 
মাত্রার গড়-কে একমাত্র নিয়মিত ওঠা-নামার প্রতীক বলেই ধরে নিতে 
পারি। অন্ান্ত মান সম্বন্ধেও এ একই কথা । ষেউদাহরণ নিয়েছি, তাতে 
মাত্র ৪ বৎসরের হিলাব নিয়েছি । কিন্তু, যত বেশা বখসর নেওয়৷ যাবে 
তত বেণী ভাল ফল পাওয়া যাবে। 
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খতুক্রমে নিয়মহীন 
বর্ষ মাস কোক ওঠা-নাস়া ওঠানামা মুল শ্রো 
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জু ৩০২৩ ৮ ৪,৬ 7৫৩ ৩৩০৩ 
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পে ৩০২৯ ০৫ শ-১১৩ ৩০৫ 
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ঃ ৩০৩২৪ ৮ ৮০ 4৮৬ ৩০৩ 
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8, ২৯৪৫ ৪8৫ শ১০ ৩০৬ 

মেঃ ২৯২? ১১৭ 7৬ ২৯৭ 

জুঃ ২৯১৩ হও শা"৭ ২৯৩০ 

হত ২৯৬৬ ৮৪৬ সহ ২৮৪ 

৪৬ ২৯৬৫ শ্স্প ৫০৫ 1১ ২৮৬ 





১১২ সংখ্য1-বিজ্ঞানের অআ কথ 
ব্য মল কঝৌঁক টা রে মূল শ্রেণী 
রি ওঠা-নাম! 

১৯৪৫ সেঃ ২৯০৬ স্-৯"৫ 1৯ ২৮২ 
২৯১৮ স্থিত স ১৫ ২৮৩ 

£ ২৯৪২ "৮৬ সত ২৮০ 

ডিং ২৯৭*৭ ৫৪ ৬৭ ২৮৬ 

১৯৪৬ জাঃ ৩০১২ ৩৩ ৮১০৯ ২৮৭ 
ফেঃ ৩০৪৪৯ ১৯ ৩৮ ৩৪০৩ 

মাঃ ৩১১০ ৮8৪ -৬ ৩০৬ 

৩১৭*১ 6৫ -৪'৬ ৩০৮ 

মেঃ ৩২৪৪ স-১*৭ ৫.৭ ৩১৭ 

ভু, ৩৩১৩ শ্ ২9 ২৩ ৩১৭ 

জুঃ ৩৩৮৭ ৮ ৪৬ ২৩১ ৩৩১ 

৩৪০৯ ৫৫ --৬৪ ৩৩৩ 

পে ৩৫০'৬ ৯৫ ৩১ ৩৩৮ 

2 ৩৫ ৬৩ -*৭*৩ শ-২৩ ৩৫১ 

2 ৩৬০৯ 7৮০ -১১ট? ৩৬৪ 

ডিঃ ৩৬৫৫ ৫৩ +-১০*৫ ৩৭১ 

১৯৪৭ জাঃ ৩৭০২ -৩৩ 7১১৯ ৩৭৭ 
ফেঃ ৩৭৪*৬৬ শ-১৪ ৫৫ ৩৮২ 

মাঃ ৩৭৮৭ -- 8৪8 ৩, ৩৭৪ 

2 ৩৮১৫ ৪৫ + ১ ৩৭৮ 

০ম* ৩৮৪ ্টা৭ি ৮ ৫৭ ৩৭৭ 

ভু ৩৮৭৩ শা ই৩ ২০ ৩৮৩) 

ভুঃ ৩৯০৭ -৮৪৬ শা 9 ৩৮৬ 

$ ৩৯৫১ সপ ৫৫ 1৪8 ৩৯০ 

সেঃ ৩৯৯৮ ৯৫ শঁ-*৭ ৩৯১ 

অঃ ৪০৫৫ স্৭৩ শ৬হ ৩৯২ 

৪১২৫ স্পা ও ৮১৩৫ ৩৯১ 

ডিঃ ৪২০ ৫০ -_ ১২৯৩ ৪০৩ 

১৯৪৮ জাঃ ৪২৭'২ ৩৩ -*৫৯ ৪১৮ 
ফেঃ ৪৩৩*৯ শ-১৯ -্৪*৮ ৪৩১ 

মাঃ ৪৪০*৫ ১ ৮৪৪ ৭১ ৪২৯ 

চি 8৪৭" "৪৫ ৬৫ ৫ ৪৩৬ 

মেঃ ৪৫৩*২ ৮১৭ 181৫ ৪৫৬ 
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গাণিতিক কার্ড ১5৩ 
গাণিতিক কার্ভড £ (ম্যাথাষেটাক্যান্‌ কাঁভ) 


বহক্ষেত্রে সাধারণ বেক নির্দেশ করতে চলিঞু গড়ের উপর নির্ভর না করে 
গাণিতিক কভের পাগাষ্য নেওয়া হয়। অর্থনীতি-বিষয়ক সংখ্যাতথ্যে, 
অনেক সময় দেখ! যায় যে, ডেটাগুলির বাড়া-কমার মধ্যে একটা নিদিষ্ট 
নিয়ম বর্তমান; এসব ক্ষেত্রে বিশ্লেষণ ও ব্যাখ্যা করতে গাণিতিক কাভ' 
বেশ কাজে লাগে। ডেটাগুলিকে গ্রাফে প্রকাশ করতে গেলে যদি দেখা 
যার যেঃ ঝৌকের প্রতীক হিসাবে সরলরেখ! পাওয়া যাচ্ছে, তাহলে 
-&+4-2% সমীকরণের & ও ফ্ুবরাশি (০07308120) ছুটার মান নিণুর 
করে ডেটাগুলির ঝৌক কি তা বুঝিয়ে দেওয়া যায়। একটা সহজ উদাহরখ 
নেওয়া যাক। গ্রাফ কাগজে নয়টা বিন্দু (১, ৩) ২,৪87 ৩৬) ৪,৫£ 


চিত্র নং ৯ 


৪১০ 





২৮76 9০ ০৮ 6৮ 7০ থ ৬ 


"১২৩৪০ ৬ ৭ ৮ তু 
নয়টী বিন্দুর সঙ্গে সরলরেখ!। খপ খাওয়।ন হয়েছে 


১৫ 


১১৪ 


৫) ১০ 


'খ্যা-বিজ্ঞানের অ আ। ক খ 


) ৬১৯ ৭১১০) ৮৮ ১২ ৯* ১১) সংস্থাপন কর! হল 


(চিত্রনং ৯)) আমাদের সমস্ত/ হচ্ছে এমন একটা লরলরেখা আক! 
যা এই বিনুগুলির সঙ্গে থাপ খেয়ে যাবে। এই উদাহরণে পাচ্ছি *-এর টা 
মান, আর %-এর ন্টী ম।ন। সমীকরণ./-ঞ17-?%-এ, 4 ও/-র মান বসিয়ে 
পাওয়। যায় এই লমীকরণগুলি-_ 


৩ 
৪ 
৬ 
৫ 
১০ 
টা 
১৩ 
১২ 
১১ 


2-41-১% 
24২৪ 
241৩৮ 
24786 
24 ৫% 
24-৬% 
৫4৭6 
24:৮৪ 
৫4৯ 


এই শর্মীকরণগুলির মধ্যে যে কোণ দু্টা নিয়ে ৫ ও /-র মান নির্ণয় করা যায়; 
কিন্তু, সেই মান বাকী সমীকরণগুলিতে প্রযোজ্য হ'তে পা্জে না। « সুতরাং, 
এই ন্টা সমীকরণ থেকে এমন ২টা সমীকরণ স্থির করতে হবে খা 'থেকে 


£ ও &-র এমন মান পাওয়া! ষাবে যা হবে সর্ধাধিক গ্রহণযোগ্য । 


প্রথমে, এই স্টী লমীকরণের প্রত্যেকটাকে এ লমীকরণের ৫-র গুণক 
(০০-৪95০1976 দিয়ে গুণ করে ম্টা সমীকরণই যোগ কর) দ্বিতীয়তঃ) 6-র 
গুণক দিয়ে সমীকরণগুলিকে গুণ কর এবং ম্টা সমীকরণই যোগ কর। 
তাহ'লেই পাওয়া ধাবে সেই ছুটী সমীকরণ যা থেকে ৫ও €-র সম্ভাব্য 


মান পাওয়! যাবে। 
৩-৮৫০+১০ 
৪৫০4২ 
৬-৮০+৩০ 
৫_7-24-86 
১৩-৮০-4৫০৪ 
৯০০2-47-৬০ 
১৬-০+৭ 
১২-৮০+৮৪ 
১১০০০ ৯6 


৭৩ চু ৯৫4-৪৫6 


» ৯১৮১১ ০০৯০+৮১৮১ 


৩০১০ ১6 
২৮ 877২1 8 
৩১৫ ৬-৮৩৪+ ৯ 
৪১৫ ৫-- ৪24 ১৬০ 
৫১৫১০» ৫22২৫ 
৬৮ ৯-৬০+৩৬৫ 
৭১৫২০7৭24৪৯ 
৮৯৮১২৪57৮০4 ৬৪৪ 





৪১৮ ৪৮০৪৫০4২৮৫০ 


€ 


গাণিতিক কার্ড ১১৫ 


অতএব, সমীকরণ ছুটী হ'ল-_ 


৭৬-৯৫-48৫6 ] 
৪১৮. ৪৫০41 ২৮৫% 
এ 


2-২১১১: 6-০১১৩৩ 
£ ও 6-র এই মান বসিয়ে পাই-_ 
%-২১১১+১১৩৩ ৮; এই রেখাই ৯টা বিন্দুর সঙ্গে সবচেয়ে 
ভাল খাপ খাবে। £ ও ৫-র মান নির্ণয় কর।র হ্ত্র নিয়রূপ-_ 
ষদিঃ * 5 (5 )-.%-এর মাঁনগুলির সমষ্টি 
5) (£)-7%-এর মানগুলির সমষ্টি 
5 (%)- 4 ও-র মানগুলির গুণফলগুলির সমষ্টি 
5 )--4-এর মানগুলির বর্গর সমষ্টি 
%-:4/-র যত সংখ্যক মান নেওয়া হয়েছে অর্থাৎ যতগুলি 


বিন্দুসংস্থাপন করা হয়েছে হয়, 
তাহলে__ 
৭ টব (£ )-৮7০ 416 ২ (4) -*-১*০*০৮(১) 
* 2 ()-৮250)4 62 (22)-৮প৮ 1 (২) 


এই হৃত্রটী কি ভাবে প্রয়োগ করা ঘায় তা বোঝ! সহজ হবে যদ্দি একট! উদাহরণ 
“ নেওয়া যায়। পর পৃষ্ঠার টেঘলে শেষ স্তপ্তে দেওয়া হয়েছে ঝৌঁক-মান। 
প্রথমে ৫ ও 6-র মান নির্ণর করে নিয়ে, /-£+£% সমী করণে? £-এর মান 
বসিয়ে পাওয়! গেছে এই ঝেিক। এ টেবল্‌ থেকেই পাই-_- 
2০১৫ ১ 5 (205১২) 3 15)2-১২৪০ £ 
পু 5 (5)75৪৯*7 5 (৮). ৪৪৫৯ 


£ ও 6-র মান নির্ণয়ের জন্ত উপরে উল্লিখিত (১) ও (২) সমীকরণ থেকে 
পাই_. 


৪৯০7১৫4১২০০ ূ 
৬ ৪৪৫৯০ ১২৬০-1-১২৪০% 


অতর্ব, ০7-০১৭'৩) 6০৮১৯ 
সুতরাং, নির্দিষ্ট সরলরেখাও্ঞাঁপক ভ্রমীকরণ হবে-_ 
রর * 7১৭৩ ১৯ 
এই সমীকরণণথেকে ঝৌক-মান যা পাওয়া যাবে তা দেওয়া! হয়েছে টেব.জ্‌ 
নং ৪৮-র (৬)নং স্তস্তে | 





১১৬ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 





টেবল্‌ নং ৪৮ 
পোষ্ট অফিসে আমানতের পরিমাঁণ- কোটা টাকায় 
ব্য (৫) (5) (4%) 4. %2 ঝৌক 
আমানত 

১ ২ ৩ ৪ ৫ ঙ৬ 
১৯২৫-২৬ ১ ১৯ ১৯ ১ ১৯২ 
১৯২৬-২৭ ২ ২ ৪০ ৪ ২১১ 
১৯৭৭-২৮ ৩ ২৩ ৪৬ ৯১ টু ২৩:৪০ 
১৯২৮-২৯ ৪ ২৬ ৯৪ ১৬ ২৪৯ 
১৯২৯-৩৩ ৫ ২৬ ৬৩০ ৫ ২৬৮ 
১৯৩০-৩১ ৬ ২৪ ১৪৪ ৩৬ ২৮৭ 
১৯৩১-৩২ ৭ ২৭ ১৮৯ ৪৯ ৩০'৬ 
১৯৩২-৩৩ ৮ ৩৯ ২৪৮ ৬৪ ৩২৫ 
১৯৩৩-৩৪ ৯ ৩৭ ৩৩৩ ৮১ ৩৪৪ 
১৯৩৪-৩৫ ১০ ৩৯ ৩৯৩ ১৩৩ ৩৬৩ 
১৯৩৫-৩৬ ১১ ৪৬ ৫০৬ ১২১ ৩৮২ 
১৯৩৬-৩৭ ১২ ৪৩ ৫১৬ ১৪৪ « £০*১ 
১৯৩৭-৩৮ ১৩ ৪৩ ৫৫৯ ১৬৯ ৪২৬ 
১৯৩৮-৩৯ ১৪ ৪৫ ৬৩৩ ১৯৬ ৪৩৯ 
১৯৩৯-৪ ও ১৫ 8১ ৬১৫ ২২৫ ৪৫৮ 

মোট ১২০ ৪৯০ 8৪৫৯ ১২৪০ 





অনেক সমর এমন শ্রেণী পাওয়। যায় ষাতে সরলরেখা কোনমতেই খাপ খাওয়ান 

যায় না-_ বক্ররেখা প্রয়োগ করতে হয়। কাভ দিয়ে কক বোঝাতে হলে 
-৫1+8/1%5 +225+"" সমীকরণ ব্যবস্থার কর! প্রয়েটজন হয়। 
কাভের সাহায্যে ঝোক নির্দেশ করতে সাধারণতঃ ২ বা ৩ সুচক-বিশিষ্ট 
সমীকরণই ব্যবহার করা হয়| উপরে যেভাবে % ও 6 ফ্রবরাশি 
(০0755900) ছুটীর মান নির্ণয় করা হয়েছে, এক্ষেত্রে শ্রী একই ধরণের 
প্রক্রিয়া প্রয়োগ করা হয়, তবে এখানে ঞ্ুবরাশি (০০580) তিনটা-_ 
2১ 6, ও £| সুতরাং তিন্টী সমীকরণের লাহায্য নিতে হয়। নিম্নলিখিত 
সুত্রে সমীকরণ তিনটা পাওয়! যাবে- .  « 

20/)-%2+82001+625) 

5 (47) 752 5) (2)4-6 5 ৮৪) 5১ 5) « 

2 0%5%7)-৫ 5 (62)+ 8 5 (59)17225 44) 


গাণিতিক কার্ড ১১৭ 


একটা সামান্য উদ্লাহুরণ থিয়ে বোঝার চেষ্টা কর! যাক-_ 

১২১ ২,৬)৩,৭;) ৪,৮) ৫১৯) ৬, ১১৪ ৭,১১১ ৮১১০ $ 
এবং ৯, ৯ বিন্দুগুলির সঙ্গে খাপ খাইয়ে একটা কাভ' টানা প্রয়োজন। 
নীচে দেখ. 


টেবল্‌ নং ৪৯ 

















% 047 2৪ 45% 24 ঝোঁক 
১ ৯ ২ ১ ২ ১ ১ ২৩২ 
২ ৬ ১২ ৪ ২৪ ৮ ১৬ ৫০৪ 
৩ ৭ ২১ ৯ ৬৩ ২৭ ৮১ ৭২৩ 
৪ ৮ ৩২ ১৬ ১২৮ ৬৪ ২৫৬ ৮৮৯ 
৫ ১৩ ৫ ২৫ ২৫৭ ১২৫ ৬২? ১৬:৩ 
৬ ১১ ৬৬ ৩৬ ৩৯৬ ২১৩ ১২৯৬ ১০৫ 
৭ ১১ ৭৩ ৪৯ ৫৩৯ ৩৪৩ ২৪০১ ১৩০৬ 
৮ ১৩ ৮৩ ৬৪ ৬৪৪ ৫১২ ৪০৯৬ ১৩*২ 
৯ ৯ , ৮৯ ৮১ ৭২৯ ৭২৯ ৬৫৬১ ৯১৫ 
৬. পেশা স্পা সাপ সীট শর্পী সপ পাপ 
৪৫ *৭৪ ৪২১ ২৮৫ ২৭৭১ ২০২৫ ১৫,৩৩৩ 
এখানে %/- ৯ 
ত) (%)-8৫ 
212)2-২৮৫ 
5()3-২০২৫ 
ভু (%)4 ০০ ১৫১,৩৩৩ 
» 209৭9 
5 (%/)- ৪২১ 


5 (£2/)-২৭৭১ 

উপরের সমীকরণগুলিতে*িএই সংখ্যাগুলি বসিয়ে পাই-__ 

” ৭৪০০৯ + 8৪৫০ শ-২৮৫৫ 

রঃ ৪২১০০৪৫০+২৮৫+২*২৫০ 

২৭৭১ ২৮০ ২৬৫০4১৫৩৩৩০ 

অতএব? ৫. ০৯২৯ 
£- 7৩৫২৩ 
6 ২৬৭ 


5১৮ সংখ্য।-বিজ্ঞানের অআকখ 
সুতরাং, 2/-০'৯২৯+ ৩৫২৩৮. ২৬৭%৪ 


এই সমীকরণ থেকে ঝেোক-মান নির্ণয় করে টেবল্‌ নং ৪৯-এ শেষ স্ুম্তে দেখান 
হয়েছে এবং নীচের চিত্রে একে দেখান হয়েছে৷ 


চিত্র নং ১০ 
১১ ৬ ও 
১০ ' 
৯ 
৮ ৬ 
৭ £. 
৬৬ 
4 
$ 


৫ 
৭ 


ঠ ৯ তত ০ ,€ মি এ, ০ ল্১ 


নয়টী বিন্দুর সঙ্গে বক্ররেখা! খাপ খাওয়ান হয়েছে 


সপ্তদশ অধ্যায় 
সুচক-সংখ্য। (1005% [২ 10196:) 


সহজ কথায় বল! যায় যে, কে!ন কাল-শ্রেণীকে (টাইম সিরিজ ) রিলেটিভ, 
সংখ্যায় (অর্থাৎ রেশিওতে ) প্রকাঁশ করলে “সুচক-সংখ্যা* ( ইন্ডেকৃস্‌ 
নাগ্থার )* শব্ধ ব্যবহার করা হয়। 'রিলেটিভঃ বল্লে কোর 
বৎসর ও স্ট্যাগ্ডার্ড বসরের রেশিও; সাধারণতঃ এই রেশিও শতকরা 


হিসাবে ব্যক্ত কর! হয়। ভারতের লবণ-উৎপাদন সম্পর্কীয় হুচক-সংখ্যা 
এই ভাবের হবে__ 





টেবল নং ৫০ 
ভারতের লবণ-উৎপা?ন 
রি ডে 
এ উই ১৯২৪-শের উৎপাদন -- ১০০ 
বর্ষ উৎপাদন উৎপাদন 
( সহস্র মেটিক টন) রিলেটিভ, 
১৯২৪ ১৬৫০৩ ১৩০ 
১৯২৫ ১৩১৬ ৭১*৭ 
১৯২৬ ১৬৬৫ ১০০৪ 
১৯২৭ ১৬৩৮ ৪৩ 
১৯২৮ ১৫৪৩ ৯৩'৩ 
১৯২৯ ১৭৩৬ ১০৫২ 





ঠিক এইভাবে যে-কোন পণ্যের দর সম্পর্কেই রিলেটিভ, বার কর! যায়। 
একট! নি বসের রিলেটিভঞহিলাবে কাল-শ্রেণীকে ব্যক্ত করা যায় বলে 
বিভিন্ন সময়ের তথ্য নিয়ে তুলনামূলক অলোচন! করা সম্ভব হয়। 
তথ্যগুলিকে মূলতঃ যেভাবে পাওয়া যায় তার চেয়ে, এই রিলেটিভ, আকারে, 
ঝেঁণক বোঝার স্ৃবিধ! হয় & আলোটিনাও সহজসাধ্য হয়। 

লিও এই ধরতঠরের রিলেটিভ, সম্পর্কে* হুচক-সংখ্যা শবটা এখানে ব্যবহার 
করেছি, তবু 'একাধিক শ্রেণীর. যুক্তফল বর্ণনা করতেই পহুচক-সংখ্যা” 


১২০ 


ব্য 


১৯২৫ 
১৯২৬ 
১৯২৭ 
১৯২৮ 
১৯২৯ 


১৯৩৩ 





সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ ক খ 


শব ব্যবহারই বিধেয়। দর, উৎপাদন, ভোগ, মঙ্ুরী প্রভৃতি বিষয়ক 
বিভিন্নশ্রেণীকে সম্মিলিত করে সুচক-সংখ্যায় প্রকাশ করা সম্ভব। ভারতের 
কয়লা ও পেট্রোল উৎপাদন নিয়ে সুচক-সংখ্যা তৈরী করা চলে__ 


টেবল্‌ নং ৫১ 


কয়লা! ও পেট্রোলিয়াম উৎপাদন 


কয়ল! 


সহ কোঃ টনে 


২০১৩১০ 
২০১,৪৩৬ 
২১)৪৭৯ 
২১১৯০৮ 
২২৭২১ 
২৩,১২৮ 





রিলেটিভ, 


পেট্রোলিরামা রিলেটিভ, 


সহম্ কোঃ টনে 


১০০৬ 
১৬৫৭ 
১০৭৪ 
১১১৯ 
১১৩৯ 


১২০১ ১৩০ 
১১৩০ ৯৪৯৪) 
১১১৮ ৯৩১ 
১২৩৬ ১৬০০ 
১২০১ ১০৩০৩ 
১২২৪ ১১৫৮ 





কয়লা ও পেট্রোলিয়াম, এই ছুইটা পণ্যের রিলেটিভের গড় নিলে পাওয়া 
যাবে সেই বৎসরের সচক।' নীচে স্চক-সংখ্যাটী দেওয়া হল। 


বর্ষ 
১৯২৫ 
১৯২৬ 
১৯২৭ 
১৯২৮ 
১৯২ল 
১০৯৩৩ 


টেবল্‌- নং ৫২ 


হচক 
১০০ 
১৬০২ 
৭৯৯" 8৪ 
১৬৩৯ 
১০৫০৯ 
১১৪৮ 


ওখানে প্রত্যেক বছরের ২টা রিলেটিভ, সংখ্যা নিয়ে ২ দিয়ে ভাগ করে 
প্রত্যেক শ্রেণীকে সমান গুরুত্ব দিয়ে পেয়োছ উপরের হৃচক-সংখ্যাগুলি। 
কিন্তু কয়লা ও পেট্রোলিয়ামকে সমান গুরুত্ব দেওয়া! হয়েছ বলে সুচক 


সঠিক হয়েছে বলা 


যায় ন।ঃ কেননা, 


লোকেক্ধ কাছে করলা ও 


সুচক-্সংখ্য। ১২১ 
পেট্রোলিয়াম সমান গুরুত্বপূর্ণ নর। ধর, ১৯২৫ লালে কয়লা ও 
পেট্রোলিয়াম বেচে মোট পাওয়৷ গেছে-- 
কনা ৪ ১৫১৫৪১০০৪০২ টাকা 
পেট্রোলিয়াম_-৩,৭৮, ৯৯,০৪২ টাঁকা 
মোটা মুটা ভাবে বলা যায় যে, এ-ছুটার অনুপাত হল ৪ : ১। মুচক-সংখ্যা 
_ তরী কর্তে এই গুরুত্ব প্রয়োগ করা চলে। যেমন-_ 


রিলেটিভ, গুরু গুরুত্ব 





১৯২৫ রিলেটিভ, 
কয়লা! ১০৩ ৪ ৪০৩ 
পেট্রোলিয়াম ১০৪ ১ ১৩৩ 
১৯২৬ 
কয়লা ১০০৬ ৪ ৪০২৪ 
পেট্রোছ্িয়াম ৯৯৯ ১ ৯৯৯ 
৪ ৪ ০২৩ 


এই পদ্ধতিতে সচক-সংখ্যাটা দীড়াবেহ_ 


 টেবল নং ৫৩ 
বর্ষ সূচক 
১৯২৫ ১৩৩ 
১৯২৬ ১০০৪৬ 
১৯২৭ ১৩৩১৮ 
১৯২৮ ১০৬৩২ 
১৯২৯ ঙ ১০৯৫২ 
১৯৩০ ১১৪২৮ 





গুরুত্ববিশিষ্ট হুচক)'লাধারণ চক থেকে কিছু পৃথক হবেই ; তবে এই সচকেই 
শ্রেণীর প্রকৃত পরিচয় পাওয়া বার। বিভিন্ন শিল্প বা৷ পণ্যের উৎপাদন 
সম্পর্কে এই যে সচক-_একে বলা হয় “শিল্পোৎপাদন ৃচক-সংখ্যা” তেমনি, 


পণ্যের দরের গীতা ধরে নির্ধারণ কর! যায় “দর সুচক-্লংখ্যায | 
১৬ 


১২২ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 
টেবল্‌ নং ৫& ” 


পণ্য একক দর দর 
১৯১৩ গ্রেপ্রিল ১৯৪৩ এপ্রিল 


স্পা শাীশ্শীগ 








চা পাঁঃ প্রতি 1১০ পাই ॥৫ পাই 
তুল! পাঃ » ॥৩ পাই ২৯ পাই 
সুতো পাঃ , ॥৪ পাই ১/৬৬ পাই 
ধুতি জোড়া » ৫9 ১৬১/ 

পাট ৪০০ পাঃ প্রতি ৫৯২ ৭৫২. 

চাউল মণ প্রতি ৬ ২১২ 

গম হন্দর ,, ৫৩/ ৮৮৩/০ 
কেরোসিন ১ টিন প্রতি ৪৩/ ৫/৩ পাই 
বাদাম ৫০০ পাঃ » ৪৩২ ৭৭15 
চামড়।! ২০পাঃ , ২২২ , ৯০॥০ 





পপ ৭ পেশ শ শিশিশপদশাপিপাপিপিশিপিপাশিপাটীশি তি ০2522 2222-- ৯৮ পা উলকি নান ৯০ 


উপরের তালিকায় দেখ ছি । যে, ১৯১৩-র সঙ্গে তুলনা করলে ১৯৪৩ গ্লালে 
বিভিন্ন পণ্যের দর বিভিন্নভাবে বেড়েছে । তাছাড়া, এখানে দর ধর! 
হয়েছে কোথাও পাউও হিসাবে, কোথাও হন্দর হিসাবে, কোথাও মণ 
হিসাবে, আবার কোথাও বা টিন হিসাবে। মৃতরাং সমগ্রভ।বে এক 
বৎসরের পণ্যের দরের শঙ্গে আর এক বৎসরের পণ্যের দরের তুলন! 
করা যায় না। তুলনা কর্তে চাইলে সব দরগুলিকে শতকর! হিসাবে 
ব্যক্ত কর! প্রয়োজন ; অর্থাৎ, দর নিয়ে স্থচক-সংখ্যা তৈরী কনলে হৃচক 
ধরে তুলনা করা চলে। উপরে স্চক তৈরী করার একটা হদিস 
দিয়েছি ; এবং, তা দেখে মনে হতে পারে যে সচক নির্ণয় করা সহজ। 
কিন্ত কাধ্যক্ষেত্রে সুচক নির্ণয় করা সহজ হয় না। প্রকৃতপক্ষে সথচক- 
সংখ্যা তৈরী কমতে গিয়ে নানা সমস্তার সম্মুখীন হতে হয়। প্রথমতঃ, 
মুদ্ধিল হয় বেস্‌ পিরিয়াড, স্থির কর! নিয়ে ; দ্বিতীয়তঃ, কতটা তথা 
হিসাবের মধ্যে নেওয়। হবে, আর কি-ই বা বর্জন করা হবে, তা স্থির 
করাও সহজ নয়; তৃতীয়ত: হিস|বের মধ্যে যে-সব বিষয় নেওয়া হয়েছে, 
তার কোন্টাকে কতখানি গুরুত্ব দেওয়া হবে তা স্থির করাও সহজ হর 
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নাঃ চতুর্থতঃ) ্থচক-সংখ্যা তৈরী করতে কোন্‌ পদ্ধতিতে গড় নেওয়া 
হবে তা স্তির করাও মুস্কিল হয়। 
প্রথমে বেস পিরিয়াডের গকথা ধর! যাক! পূর্ববর্তী কোন বিশেষ বর্ষকে 
নির্দিষ্ট করে নিরে, পরবর্তী যে-কোন সময়ের তথ্যগুলিকে সেই বর্ষের 
তথ্যের সঙ্গে তুলনায় ব্যক্ত করা যায়; অর্থাৎ, একটা নির্দিষ্ট বেস্‌ ধরে 
নিয়ে পরবর্তী কালের তথ্যগুলিকে রেশিও হিসাবে প্রকাশ করা হয়। 
ভারতবর্ষে, যেমন, ১৯৩৯ (জাঃ-জুঃ) বর্ষের পাইকারী দরকে বেস্‌ ধরে 
পরবর্তী বিভিন্ন বংসরের দরকে এ ১৯৩৯ সনের দরের শতকরা হিসাবে 
ব্যক্ত করা হয়। কোন বৎসরকে “বেস্” বৎসর বলে ধরার আগে 
দেখে নেওয়! দরকাঁর যে, সেই সময়টাকে সব দিক থেকেই 
নন্মযাল সময় বলা যায় কিনা । যে সময়টাকে বেম্‌ হিসাবে ধর! হচ্ছে 
সে সময়টাতে যদি কোন রকমের বিপধ্যয় দেখা দিয়ে থকে-_যেমন ধর, 
মজুর বিক্ষোভ, অর্থ শৈতিক সঙ্কট, বা যুদ্ধ-বিগ্রহ এম্নি একটা-কিছু--তাহ,লে 
লে সময়টিকে নন্ম্যাল বল! ষায় ন এবং সেটাকে 'বেস্ঠ ধরাও সুবিধাজনক 
“হয় না। এম্‌নি একটা সময়কে বেদ্‌ বলে যদি ধরাঁই হয়, তাহ'লে প্রত্যেক 
সময়েই জানিয়ে দেওয়া প্রয়োজন যে, বেদ্‌ পিরিয়ড, ছিল অস্বাভাবিক 
কেননা, তা না হলে এই বেন্‌ ধরে যেসব আলোচনা! হবে তা হঃবে ভ্রম- 
পূর্ণ। যেমন, প্রথম যুদ্ধের পূর্ববর্তী কয়েক বদর ছিল বুম্‌ পিরিয়াড ; 
সুতরাং, যখনই যুদ্ধের পূর্ব্ব বসরের সঙ্গে পরবর্তী বৎসরের তুলনা করা 
হয়েছে, স্মরণ করিয়ে দিতে হয়েছে যে যুদ্ধের পূর্ববর্তী সময়ট| ছিল ব্যবসা- 
বাণিজ্যের ত্বরফ থেকে নেহাৎ সুলময়। এই ধরণের মুস্থিল এড়ানর জন্ট 
মাত্র এক বৎসরের সময়কে বেস্‌ পিরিয়াড হিসাবে না ধরে, কয়েক বৎসরের 
গড় ধ'রে, সেই গড়টাকে বেস্‌ ধরা হয়। ্ষ্ার্টিস্টঞ পন্বিকায় 
১৮৬৭-১৮৭% এই কয়েক বৎসরের গড়কে বেস, ধরে পাইকারী দরের 
স্চক-সংখ্যা নির্ণম কর! হয়ে থাকে। 
এতক্ষণ, স্থির বেসের কথাই বলুলুম। (কান কোন ক্ষেত্রে মুভিং বেস ব্যবহার 
করা হয়ে থাককে। বেস্‌ এখানে স্থির নয়, ক্রমশঃই সরে সরে যায়, 
তাই বলা হুয় মুভিং বেস্‌। নির্দিষ্ট বেস, পিরিয়াডের শতকর! হিসাবে 
পরবর্তা নব তথ্যগুলিকে ব্যক্ত না করে, প্রত্যেক বৎসরের তথ্যগুলিকে পূর্ববর্তী 
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বৎসরের তথ্যর শতকরা হিসাবে ব্যক্ত কর! হয়। যেমন, বাধিক হিসাবের 
উপর নির্ভর করে যদি সচক-সংখ্য1 তৈরী কর! হয়, তাহলে, ১৯৪৮ সনের 
তথাকে ১৯৪৭ সনের শতকরা হিসাব ব্যক্ত কৰা হবে এবং ১৯৪৭ই হবে 
বেস; তেমনি, ১৯৪৯ সনের তথ্যকে ব্যক্ত করা হবে ১৯৪৮শের শতকর। 
হিসাবে এবং তা! থেকে ষে ন্ুচক-সংখ্য! পাওয়! যাবে তার বেদ্‌ হবে ১৯৪৮। 
এই পদ্ধতিকে বল! হয় «চেন বেস্‌ মেথড” ॥ স্বল্প সময়ের ব্যবধানে যে 
পরিবর্তন দেখ! দেয়, তার প্রতি লক্ষ্য দেওয়াও প্রয়োজন হয়। সেরূপ- 
ক্ষেত্রে "মুভিং বেস্‌” ধরে সুচক-সংখ্যা তৈরীই বিধেয়। মুভিং বেস অবলম্বন 
করে ষে সুচক-সংখ্যা তৈরী হয়েছে, তা থেকে আবার নতুন এমন একটা 
স্থচক-সংখ্য তৈরী কর! যায় যার ৰেস্‌ থাকবে নির্দিষ্ট । ধর, এই ধরণের 
স্থচক আছে-_ 
১৯৪৭ অবলম্বন করে ১৯৪৮শের সুচক -১২৫ 
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দীর্ঘসময়ের ব্যবধানে অনেক সময় শবের সংজ্ঞার পরিবর্তন হয়। যেমন? ধর, 
প্ফুতি” শব; ধুতি ধল্লে পাটের তি, ভাতের ধুতি, গরদের ধুতি প্রভৃতি 
ধোঝায় ) কিন্ত ১৯** খ্রীষ্টাবে ধুতি বল্তে হয়ত শুধু তাতে বোণ! 
তার ধুতিই বেঁবাত, আর, এখন তাঁর পঙ্গে গরদ, পাটিও যুক্ত ছয়েছে। 
ভুতন্াখ ঈন্গেস তাক্সতম্য নিয়ে এই ছুই বিভিন্ন জয়য্নের তুলনা করা৷ শক্ত । 
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. তেমনি, “মোজা” বল্লে ১৯১৭ সালে হয়ত শুধু সুতার মোজাই বোঝাত, 
আর, এখন মোজা বললে উপ ও সিকের মোজাও ধরতে হবে। *মু্ভিং 
বেস্‌ ব্যবহার করলে এুসব মুস্কিল এড়ান চলে। 

এবার দেখা! যাক কতট। ৩ুথ্য হিসাবের মধ্যে নেওয়া হবে। আয়ত্বাধীন 
সমগ্র তথ্য নিয়ে হুচক-লংখ্য। তৈরী করা যায়; আবার, মাত্র নমুনার 

, (ন্ত।ম্প ল্‌) উপর নির্ভর করেও হৃচক-সংখ্য। তৈরী করা চলে। কোন 
কোন ক্ষেত্রে নমুনার উপর নির্ভর কর! ছাড়া উপায় থাকে না। যেমন, ধর, 
জীবনযাত্রার মান বিষয়ক সুচক-সংখ্যা তৈরী করতে চাই। শুধু মুদির 
দোকানের কথাই যদি ধর1 যার, তাহ'লেই বুঝবে যে খাাদ্রব্য বল্লে 
কত বিভিষ্ন রকমের জিনিষ বোঝ|য়, আর, তাদের দামই ব! কত বিভিন্ন। 
চালের কথ|ই ধর--আউল ও আমন, আতপ ও সিদ্ধ, দাদথানী ও বাকতুলসী 
প্রভৃতি কত বিভিন্ন ধরণেরই না চাল আছে! তেম্নি, সাজ-পোধাকেরই 
না কত বিচিত্রতা! দামও কত বিচিত্র! সুতরাং জীবনযাত্রার মান 
নিষ্থারণ কুর়তে কত বিচিত্র ও কত বিভিন্ন রকমের পণ্য ও তাদের 
দরেব্র কথা ভাবতে হয়। তাই কার্যকরী একট! মাঁন খাড়া করতে 
গেলে অনুসন্ধানের ক্ষেত্র স্বভাবতঃই সন্ুচিত করে আন্তে হয়; এবং, 
যেসব পণ্য জনসাধারণের দৈননিন জীব্বনষাত্রায় ব্যবহৃত হয়, অন্ুুসন্ধানকে 
তারুই মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখতে ছয়। বাঙালীর প্রধান খাগ্ত ভাত, আটা 
নয়; সকালে উঠেই বাঙ্গালীর এক কাপ চা চাই, কফি হ'লে চলে না; 
আলু তার নিত্যব্যবহার্ধ্য থাগ্য, মাংস অপরিহার্য নয়, কিন্ত মাছ না হ/লে 
চলে না। তাই বাঙ্গালীর জীবনযাত্রার মান নির্ণয় করতে গেলে, চাঁল, 
চা, আলু, মাছ প্রভৃতির হিসাব নিলেই চলে। বিভিন্ন পণ্যের মধ্যে 
থেকে সাধারণ লোকে যেসব পণ্য ক্রয় কঃরে থাকে, সেইগুলিকেই 
সুচক-সংখ্য! তৈরী করতে নসুসা ছিসাঘে নিতে হয়। মনে রাখতে হবে 
যে স্থচক-সঁখ্যা তৈরীর জন্য তথ্য যা! সংগ্রহ করা হয়, তা পণ্য 
সংক্রান্ত তথা নয়, পণ্যের দর সংক্রান্ত তথ্য। এই সব পণ্য কিন্তে 
পাওয়া যায় বিভিন্ন দোকাণ্ে, বিভিন্ন দামে, বিভিন্ন সহরে | কাজেই লব 
রকমের দু নিয়ে চক তৈরী করা লস্ভব নয়, নমুনা ধরেই হিসাব কল্পুতে 
হয়। মদন! হিলাবে স্থির করে নিতে হয় কয়েকটা সর? তারপর তার মধ্যে 
থেকে বেছে নিতে*ছুর কয়েকটা মার্কাঘার| ফোকান। এই ধরণের 
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নমুনার (স্যাম্পল্‌) উপর নির্ভর করে যখন সৃচক-..খ্য! তৈরী কল্ৃতে 
। হয়, তখন দেখতে হয় যে নমুনা! ধরে ষে সচক-সংখ্য। তৈরী হবে তা 
ষেন, যে বিষয় সন্ধে স্থচক নেওয়া হয়েছে, তলে বিষয়ের উপর সময়ের 
প্রভাব সম্পূর্ণভাবে প্রতিফলিত করতে পারে। 
এবার দেখা যাক কোন্‌ বিষয়কে কতখানি গুরুত্ব দেওয়া হবে । বিভিন্ন 
জাতীয় বস্ত নিয়ে হুচক-সংখ্যা তৈরী কর্তে হয় বলে, গুরুত্ব দেওয়ার 
এত প্রয়োজন । ম|ছ, চাঁল, ছুধ, চিনি প্রভৃতি খাগ্ভপণ্য নিয়ে, ধর, 
সচক-সংখ্য। তৈরী করা হয়েছে; কিন্তু, খাছ হিসাবে এইসব পণ্যগুলির 
গুরুত্ব ত' সমান নয়; তাই, কার গুরুত্ব কতখানি জানা আবশ্যক । 
তাহলেই প্রশ্ন দীড়ায়, গুরুত্ব নির্ধারণের উপায় কি? যদ্দি বল যে, যে- 
পণ্যর থাদদক-সংখ্যা সর্বাধিক তার গুরুত্বই সবচেয়ে বেশী, তাহলে সেকথা খুব 
অযৌক্তিক হবে না, এবং সেইভাবে গুরুত্ব দিয়ে সথচক-সংখ্যা তৈরী করা 
চলে। তবে, আয়ের কতট! অংশ কে|ন্‌ খাগ্যের পিছনে একট! পরিবার 
ব্যয় করতে প্রস্তুত, তার উপর নির্ভর করে গুরুত্বর মাত্রা স্্বির কমলে হবে 
বেণী যুক্তিস্গত। ধর, যে পরিবারের দৈনিক আয় দশ আনা, ,সেই 


পরিবার_ 
চাল কিনতে ৫ আনা 


ছুধ ডি 
মাছ ঞ কস ৯১ 
আর চিনি » --১ 





১০ আন! 
ব্যয় কম্ধুতে প্রস্তত, তাহলে বল্তে পারি যে, এখাঁনে বিভিন্ন পণ্যের গুরুত্ব 


এই-_ 
চাল-_-৫০ € 


দুধ __-২০ রা 
মাছ--২ 
চিনি__১ গ€ 


ঠ 





১৩৩ 
বিভিন্ন পণ্যের গুরুত্ব নির্ধারণ করতে আমরা দেখি লোকে কিভাবে লেই 
সেই পণ্যের পিছনে টাক! ব্যয় করতে প্রস্তত। চাঁলের জন্ত যদি 


শৃচক-সংখ্যা ১২৭ 


লোকে চিনির পাঁচগুণ খরচা কন্ৃতে প্রস্তুত থাকে, তাহলে বল্ব বে 
চালের গুরুত্ব চিনির পাঁচগুণ। এখন যদি আমর! মধ্যবিত্ত বাঙ্গালীর 
জীবনযাত্রার মান সম্পর্কে স্চক তৈরী করতে চাই, তাহলে প্রথমেই 
নজর দিতে হবে মধ্যবিত্ত পরিবারের আয়-ব্যয়ের হিসাবের উপর। 
সম্প্রতি ভারত গভর্ণমেণ্ট স্বল্প মাইনের কর্মচারীদের পারিবারিক বাজেট 

সম্বন্ধে যে আলোচনা চালিয়েছেন, অনেকট| সেই ধরণের পারিবারিক 
বাজেট বিশ্লেষণ করে দেখতৈ হবে কি ধরণের পণ্যের পিছনে কৃত 
টাকা একট! পরিবার ব্যয় করে। বাজেট বিশ্লেষণ করে বিভিন্ন 
বিষয়ের উপর বিভিন্ন গুরুত্ব আরোপ করে স্্চক-সংখ্যা তৈরী করতে 
হবে। 


এবার দেখা যাক্‌ সুচক-সংখ্যা তৈরী করতে কোন্‌ প্রণালীতে গড় 
ধরতে হবে। স্থচক-সংখ্য! তৈরী করতে নান! উপায় অবলম্বন করা হয়ে 
থাকে; এর মধ্যে কোন্টা সর্ব্বোৎকৃষ্ট সে বিষয়ে মতভেদ আছে। একই 
তথ্য, অবলম্বন করে বিভিন্ন উপায়ে স্থচক-সংখ্যা তৈরী করে দেখ! যাঁক্‌ কি 
ফ্ুল.পাওয়া' যায়। আভিং ফিশার ছয় উপারে সুচক-সংখ্যা তৈরীর কথা 
বলেছেন-__ 

(ক) মূল্য-সমষ্টি ( প্রাইম্‌ এগ্রিগেট,) 

(খ) সাধারণ গড় ( এরিথমেটিক. আভারেজ ) 
(গ) বগাঁয় গড় (জিওমেটিক আভারেজ ) 

(ঘ) বিপরীত গড় (হাঁরমনিক আযাভারেজ ) 
(ঙ) মধ্যম! ( মিডিয়ান্‌) 

৮.) রীতি (মেড) 
কাধ্যতঃ মোড. ধরে স্চক-সংখ্যা তৈরী হয় না, সুতরাং এ বিষয়ে 
আলোচনার প্রয়োজন নেই ।» 

(ক) মূল্য-সমষ্টি ধরে সুচক-সংখ্য। তৈরী কল্পুতে হলে প্রথমে কোন বিশেষ 
সময়ের বিভিন্ন পণ্যের দরগুলি যোগ করতে হয়; অপর কোন সময়ে 
দরের কি'পরিবর্তন হ'ল *তা এই» সমষ্টিভূত দরের সঙ্গে তুলনা করে 
বোঝ। যায়! যদি__ 

৫৮০৯” সময়ের দরের মাত্রা 
2৮৯ হর, 


29 ঞ্ট 5 


৬১২৮ 'খ্যা-বিজ্ঞানের অ আ ক খ 


ভাঙলে সুচক-লংখ্যা পাঁওয়! যাবে এই সথত্র ধরে__ 
20:21 
£0 529 
টেবল্‌ নং ৫৫ 


পাইকারী দর 


৮ শা বপ্প্প 

























১৯১৩) ১৯০৪ ও 
এপ্রল। এপ্রিল 


৯ শাহী 


॥%৮ 
৬৩৮৩ 


১৪১৪১ ১৯৪২ ১৯৪৩ 


কক 
পণ্য রঃ এপ্রিল এপ্রিল | এপ্রিল 











টু এ+. উপ 


চ1 (আসাম) পাঃ।! 18৩ 
পাট ৪০০ পাঠ ৫৯২ 





"শ্পশপপাপ্পশাশাাশাীশী শি 


১/৬] ১৮১১ ॥/৪ 
৩৬০ ৪৭২. ৮০২. 





তুল! ( ব্রোচ.) 1৭৮8 বাত ২৩১২ [২২1২ 1 ১৬০২ ৫১৭২ 
চাল ( সীতা) মণ ৬1৮০] ৫14০ ৬1০ আ ২৪২ 
গম (লায়লপুর) | মণ | ৩৩০ ৩২৩ ৩৩] ৪৮৮৬ ৮/৬ 
বাদাম ৫০* পাঃ ৪৩২ | ৩১৪৯ | ২২৪৩৩ ৩০1৮০ [৭৭1৩০ 
চামড়া (আগ্রা) | ২* পা ২২২ ১১২ | ১০২ ১০০ ১০|০ 
চিনি (কাণপুর) | মণ ৭৩৬] ১২৮০ | ৯৬/০ ; ১২1৬০ |) ১৪৬ 


কেরানীন তেল | ২টিন | ৪৪০ 
লবণ (এডেন) 1১০০ মণ 


১ 


৬৮/৬ ৭1/০ ৮৮৬ ৫1/৩ 


৫৬২ ১২৭২ ৰ ১৫৬২ ৩৬০ 


৮ পপ 


৫১৮/৮%৯] ৪৩৭১/১১] ৪৫০৪০ 


চি 























৪৩৭৮%১১। ১০৯৭]৩/৭ 

এই ত্র ধরে টেবল্‌ নং ৫৫ থেকে লুচক-সংখ্য। তৈরী করে নীচে দেখান হ'ল। 
মূল্য-সমষ্টিগুলি দেওয়া হয়েছে ২নং্তস্তে ; আর, তুলনার নুবিধার জন্ত এ 
সংখ্যাগুলিকে রিলেটিভ, হিনাবে ব্যক্ত করা হয়েছে ৩নং স্তস্তে। 





টেবল, নং ৫৬ 
চক সুচক-রিলেট্িভ, 
বর্ষ (মূল্য-লমষ্টি ) (৯৯১৩-১০০) 
(১) (২) (৩) 
১৯১৩ এপ্রিল ৫১৮/%৯ ১৪০ 
১৯৪০ ৯ ৪৩৭] ১১ ৮৪ 
১৯৪১ 9 ৪৫০৮০ ৃ ৮৭ 
১৯৪২ & ৪ ৩৭৮১১ ৮৪ 


১৯৪৩ .. ১৩৯৭|৪/৭ ২৯১ 


হৃচক"সংখ্য। ১১৯ 


(খ) একটা উপায় হ'ল, প্রত্যেক পণ্যের দরকে কোন নিদিষ্ট 
সময়ের দরের তুলনায় বিলেটিভে পরিব্তন করা এবং পরে সব 
রিলেটিভ্‌. থেকে শড় নেওয়া । নীচে ২ বৎসরের হিসাব নিয়ে এই 


উপায়টা বোঝানর চেষ্টা করা হয়েছে; এখানে ১৯১৩কে বেস বলে ধর! 
হয়েছে-_ ৃ 




















টেবল্‌ নং ৫৭ 
ৃ ১৯১৩ ১৯৪০ 
প বি 9 এডি 
্ | দর রিলেটিভ, , দর রিলেটিভ, 
(১) (২) (৩) (৪) (৫) 
চা 1৬৩ ১০০ ॥%৮ ১৪৭ 
পাট ৫৯. ১০০ ৬৩৮০ ১০৮ 
তুলা ৩১৭. ১৩৩ ২৩১২ ৭৩ 
চাল ৬17৩ ১০৬ ৫1./০ ৮৩ 
গম ৩1১/০ ১০৩ ৩ €৯ ৮৯ 
' বাদাম ৪৩১, ১০৩ ৩১%০ ৭৪ 
চামড়। ২২২ ১০০ ১১২ ৫০ 
চিনি ৭1৬/৬ *১০০ ১২০ ১৬৬ 
কেরালিন তেল ৪৩/৭ ১০০ ৬৮/৩ ১৬৩ 
লবণ হিরোর | ১ ডি টা টিটি রা রর 
১০৪৩ ১০৮২ 


ররর 


এই সংখ্যাগুলি থেকে ১৯১৩ ও ১৯৪০-এর রিলেটিভ, দরগুলির গড় সহজেই 
নেওয়া যায়। যদি-_ 
£০-* বেস্‌ বৎসরের কোন পণ্যের মূল্য 
/11-% সময় পর এ পণ্/র মূল্য হয়, 


এ / 
তাহলে, চি, স্মসেই পণ্যর দর-রিলেটিভ. হবে 


পণ্য-সংখ্যা বদি 4 হুয় তাহুল “১, সময়ের হুচক-সংখ্যা পাওয়া যাবে 
এই শ্ৃত্রে--* 


১৭ 


১৩৩ খ্যা-বিজ্ঞানের অ আ ক খ 


যে উদাহরণ নিয়েছি তাতে-- 


১০০৩ 
স্্চক ( ১৯১৩ নি ৮ ১৩০ 


্‌ 


১০৮ 
সুচক (১৯৪০): ৯০৮২ 


অন্যান্ত বৎসরের স্থচক-সংখ্যাও রর ভাবে বার করা ষায়। এখানে পখ্যের 
দরগুলিকে শতকরা হিস|বে ব্যক্ত করে গড় নেওয়৷ হয়েছে। 
(গ) টেবল্‌ নং ৫৭ স্তভ্ত (৫)-এ যে সব রিলেটিভ. পেয়েছি সেগুলিকে পরিম।প 
হিলাবে সাজিয়ে লিখলে দীড়।বে-- 


৫০ ১০৮ 
৭৩ ১২৯ 
৭৪8 ১৪৭ 
৮৩ ১৬৩ 
৮৯ ১৬৬ 


এখানে সবচেয়ে কম রিলেটিভ. দর হচ্ছে ৫০, আর, সর্বাধিক ণরিলেটিভ, দর 
হচ্ছে ১৬৬) হুতবাং মধামা-মান (মিডিয়ান্‌ ভ্যালু) দীড়াচ্ছে ১০৮। গ্রই 
মধ্যমা-মাঁনই হ'ল ১৯৪০শের সুচক-সংখ্য। ; বাকী হচক-সংখ্যা- 
গুলিও এইভাবেই ধরা ষায়। 

রিলেটিভ. দরের বগগীয় গড় ধরে সুচক-সংখ্য। কি ভাবে তৈরী করা 
যায় এবর দেখা য।ক। পুর্কেই দেখেছি যে রিলেটিভ, পাওয়া 


যায় (৫ ) হত্রধরে; “সংখ্যক রিলেটিভের বগীয় গড় পাওয়া যাবে 


নীচের স্তর ধরে-_ 
ব্গীয় গড় 44. রে ৮১/? ] ৮ £ প্র ১৫ 4 1. ১৫ ৯১৯০০১৩ 
190 7 790 
লগারিথিম নিলে দাড়াবে__ | 


নিন 1০80৫), ৮০৪৫১)411০8(2৮)- ০% ")41০8(28 )+ টার্রোরে 


১৮. 


এই স্যত্র ধরে কি ভাবে স্থচক নির্ণয় করতে হবে তা ৫৮ নং টেবলে দেখান 
হয়েছে; ১৯১৩ এবং ১৯৪০-_মান্র এই ছুই বৎসরের তথ্য নিয়েই হিসাব 
করে দেখান হয়েছে। 


সচক-্মংখ্য। ১ 
টেবল্‌ নং ৫৮ 
রিলেটিভদর (২) নং-এর রিলেটিভ দর (৪) নং-এর 
পণ্য ১৯৯৪) লগারিথম ১৯৪ লাগারিথিম 
(১) (২). (৩) (৪) (৫) 
চ1 ১০০ ২*০ ১৪৭ ২১৬৭৩ 
ৃ পাট ১৩০৩ ২০ ১০৮ ২৬৩৩৪ 
তলা ১৩৩ ২০ ৭৩ ১৮৬৩৩ 
চাল * ১০০ ২০ ৮৩ ১৯১৯১ 
গম ১০০ ২০ ৮৯ ১৯৪৯৪ 
বাদাম ১৪০ ২৩ ৭৪ ১৮৬৯২ 
চামড়া ১০০ ২০ ৫৬ ১৬৯৯৩ 
চিনি ১৪৩ "০ ১৬৬ ২"২২৪১ 
কেরামিন তেল ১০৪ ১৪ ১৬৩ ২২১২২ 
লবণ তিিও ২০ ১২৯ ২১১০৬ 
» ০০ ২০*০৪৩৬ 





রত তে রে আওজর জাতে 
ঙ চি 


চা 1 14 (১৯১৩) ১২ 


[/-২-এর আ্যাপ্ট-লগারিথিম্‌- ১০০ 


২০৬6৩৩৬ 


1,096 1৬1 (১৯৪ ০)-_- 





7_5২০০৪৩৩ 


14০-২*০০৪৩৬-এর আযাঃ লগ - ১০১ 


(উ) রে নিদ্দেশ করে কোন একটা পণ্যের রিলেটীন দর) 


৫ 


এদের বিপরীত (রেপিপ্রোক্যাল) হ'ল রঃ ; সুতর1ং, 1-সংখ্যক রিলেটিভ 


দরের হারমোণিক গড় পাওয়া যাবে নীচের সুত্রে_ 
যা্দ 1. হ্বারমে।ণিক গড় হর-_ 


ূ্‌ ]. £+ £০ 72 
16. 777 
4 
অধবা 47০5 


"5() 


১৩২ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


নীচের উদাহরণে এই হুত্র ধরে হিসাব কি করে কর্তে হবে দেখান হঞেছে_ 





টেবল_ নং ৫৯ 
পণ্য রিঃ দর (২) নংএর রিঃংদর (৪) নং-এর 
১৯১৯ বিপরীত ১৯৪৩ বিপরীত 
(রেলিগ্রক]াল) (রেপিপ্রক্যাল) 
এরি রিরারারার ররর রায়ান 

চা ১০৬ *০১ ১৪৭ ০০৬ 
পাট ১০৩০ *৩১ ১০৮ 6৩৯ 
তুলা ১৬৪০ *০১ ৭৩) ০১৩ 
চাল ১০০ *০১ ৮৩ ০১২ 
গম ১০০ *০১ ৮৪৯ “৩১১ 
বাদাম ১৩৩ “৩১ ৭8 ০১৩ 
চামড়া ১৬০ “০১ ৫০ ০২০ 
চিনি ১৩৩ *৩১ ১৬৬ ৬০৩৬ 
কেরালিন তেল ১০৯ "০১ ১৬৩ ০৪৬ 
লবণ ১০০ *০১ ১২৯ « *৬ঞ্খ 

১৩ ১৩৩ 

৯১৪৩ 
47 (১৯১৯ [কি লু ১০০ 
42 (১৯৪০ )7- ১৭. ৯৭ 
১০৩ 

অধিকাংশ ক্ষেত্রেই বর্গীর গড়, সাধারণ গড়ের চেয়ে কম, আর হারমোণিক গড় 














বর্গীয় গড়ের চেয়ে কম। এই সব পদ্ধতির মধ্যে কোন্টা গ্রহণ করা যাবে? 
সচক-সংখ্যাগুলি যাচাই করার একট! হুব্র দিয়েছেন আভিং ফিশার। 
তাকে বল! হয় *টাইম্‌ রিভাসরল টেষ্ট৮। এই উপায়ে দেখা হয় 
ধে সম্মুখে ও পশ্চাতে ছুই দিকেই বেস ধরে সুচক-সংখ্যা নিদ্ধীরণ 
করলে ফল একই হয় কিনা। ধর, দেখা গেল যে ১৯৩৯-এর 
তুলনায় ১৯৪২-এ চালের দূর ১* টাকা মণ থেকে ২০ টাকা মণ 
হয়েছে; তাহলে সুচকে ব্যক্ত করলে দেখা যাবে বে ১৯৪২-এর দর 
১৯৩৯-এর ২০% (পাসেন্ট) আব ১৯৩৯-এর দর হ'শ ১৯৪২-এর 
তুলনান় ৫*/ পাসেণ্ট। একটা সংখ্যা হ'ল আর একটার বিপরীত 


গুরুত্ব দান ১৩৩ 


(রেসিপ্রোক্যাল)। (২'০০১*৫০) ছুইটা সংখ্যার গুণফল হ'ল এক। 
যে-কোন প্রণালী অবলম্বন করে স্থচক-সংখ্যা তৈরী কর হোক না কেন, 
যদি কোন বৎসরের সাধারণ দরের মাত্র! পূর্ব বৎসরের ২** পাসেন্ট হয়, 
তাহ'লে বিপরীতটীও সত্য হবে ; অর্থাৎ, পূর্ব বৎসরের দরের তুলদায় পরব্তা 
বৎসরের দর ৫০ পাসেন্ট হবে। ছুই বৎসরের তথ্য নিয়ে সচক-সংখ্যা তৈরা 
করলে? বেসের ষদি অদল-বদল করা যায় তাহ'লে বিপরীত ফল পাওয়। 
যাবে; অর্থাৎ ছুইটী রিলেটিভের গুণফল এক হবে। তা না হ'লে বল্‌্তে 
হবে যে সু্ভক-সংখ্যাটী হয়েছে একপেশে । 


গুরুত্ব দান (৮/৩1215688৩) £ 


দ্র পরিবর্তন সঠিকভাবে নিদ্দেশ করতে হ'লে, যে-পণ্যর ষতখ|নি গুরুত্ব সেই 
অন্্যায়ী গুরুত দেওয়। প্রয়োজন হয়। গুরুত্ব দেওয়ার বিভিন্ন প্রণালী 
অবলম্বন করে নীচে দেখান গেল স্চক-সংখ্যার উপর কি ফল দেখা 








দেয়। 
৯ টেবল্‌ নং ৬" 
বাংলাদেশ 
পণ্য একক দূর উৎপাদন (টন) 
১৯৩১-৩২ ১৯৪৩-৪৪ ূ ১৯৩১-৩২ ১৯৪৩-৪৪ 

(১) (২) (৩) (৪) (৫) (৬) 

চাল * মণ ৩1/০ ১৫২ ৯৪,৯৩,০ ০০ ১১১৮১ ১৬১০০ ০ 
গম মণ ৩|| এ ১২/৩ ৩৪৯০০০ ৫ ১১০০০ 
ডাল মণ টি ১১1%০ ৫৬১,০০৩ ১)১৪১৩০০ 





পণ্যের পরিমাণ ঝ্েঝাতে যদি “?'” ব্যবহার করা যায় এবং গুরুত্ব বোঝাতে 
পণ্যের উৎপাদনের পরিমাণ ধরি, তাহলে গুরুত্ববিশিঞ্ মূল্য-সমষ্টি ঝেঝাবে 
এই সুত্রে-_ 


গু চি 21৫9. 
রী 2 17070 ২ 


স্থচক-সংখ্যা নিতদিশক এই স্থত্রটাকে বলা হয় «লেদপ্যেরেস্-এর সুত্র” । 


১৩৪ খ্যা-বিজ্ঞানের অআকখ 


টেবল্‌ নং ৬১তে (৫) ও (৮) নংস্তম্ত যোগ করে, ১৯৩১-৩২ বা ১৯৪৩-৪৪ 
যেকোন বর্ষকে বেস ধরে, সুচক-রিলেটিভ বার করা যায়। 


ইহা নর রা ১৪৩৪৪২১২৫ _ 
০০ ৩১৭৩২৫৬২ 


এখানে গুরুত্ব দেওয়া হয়েছে বেস পিরিয়ডের উৎপাদদন-পরিমাণ ধরে। কিন্তু 
পরবর্তী বৎসরের উতৎ্পাদন-পরিম|ণ ধরেও গুরুত্ব দেওয়া যায়) অর্থাৎ, "১৮ 
সময়ের দরের লঙ্গে “০” সময়ের দরের তুলন| করতে গুরুত্ব হিসাবে ৫)” 
(4১৮ সময়ে উৎপাদন-পরিমাঁণ) এবং “২৮ সময়ের দরের সঙ্গে “০” 
সময়ের দরের তুলনা করতে “72” (“২৮ সময়ে উতৎ্পাদন-পরিমাণ ) ব্যব্চার 
করেও সুচক-সংখ্য। তৈরী করা যায়, স্ুত্রটা তাহ'লে ঈ।ড়ায়__ 





+। 19101 
৯ ?)0 27০ 


একে বলা হয় “পাশের স্বত্র” | 

এ পধ্যস্ত পরিমাণের উপর শির করে গুরুত্ব দেওয়ার কথা বলা হরেছে; 
গুকত্ব হিসাবে মূল্য-ও ব্যবহার কর! চলে। মুল্যর উগ্নর নির্ভর করে 
গুরুত্ব দেওয়ার ৪টী উপায়ের কথা ফিশার বলেছেন__ 

(১) প্রত্যেকটা গুরুত্ব বেস্‌ বর্ষ দর € বেস বর্ষ উৎপাদন-পরিমাণ (1১৯০) 


(২) ্ - ২. নির্দিষ্ট বর্ষ » ১. (7০৯৫1) 
(৩) ».. _নিদ্দি্ বর্ষ দর*ধেসবর্ষ » ৮... (9১৫29) 
(৪) 55 সং নির্দিষ্ট বর্ষ , [০ (91 ৯৮ 71) 


(১)-দফা নানি! অবলম্বন করে বিভিন্ন ধারার গড়ে গুরুত্ব দিয়ে কি ফল পাওয়৷ 
যায় এবার দেখার চেষ্টা করব। 


রিলেটিভ্‌ দরের সাধারণ গড় নিয়ে গুরুহ্ব দিতে হলে, প্রত্যেকটা 
রিলেটিভ কে অগ্ুরূপ গুরুত্ব দিয়ে গুণ করে, গুণফলগুলি যোগ করতে হয়, ও 
তারপর, যোগফচলকে গুরুত্বর সমষ্টি দিয়ে ভাগ করলে পাওয়।৷ যায় সৃচক- 
সংখ্য!| টেব._ল্‌ নং ৬২-তে প্রক্রিয়াটী বুঝিয়ে দেওয়া হুয়েছে। লক্ষ্য করবেযে. 
টেবল্‌ নং ৬১-তে যে সুচক-সংখ্য। পেয়েছি, আর, এখন সে স্চক-সংখ্য। 
পেলুম তা হুবহু এক। রিলেটিভ, দরকে "গুরুত্ব দিয়ে, সাধারণ গড় ধরে 
সৃচক-সংখ্যা নির্ণয় করলে, গুরুত্ববিশিষ্ট মূল্য-সমষ্টি ধরে নির্ণীত স্থচক- 
সংখ্যার সমান হবে। | রি 


১৩৫ 


গুরুত্ব দান 
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১৩৬ খ্য1-বিজ্ঞানের অ আকখ 


[ ১৯৩১-৩২শের মোট উৎপাদনকে মূল দিয়ে গুণ করে ধরা হয়েছে গুরুত্ব ] 


৩১৭৪০৩ 
৩১৭৪ 

১৪৩২১২৩ 
৩১৭৪. 


গুরুত্ববিহ্থীন বর্গীয় গড় যেভাবে নির্ণয় করা হয়, গুরুত্ববিশিষ্ট বর্গীয় গড়ও 
(জিওমেটিক মিন) সেইভাবেই নির্ণয় করতে হবে, শুধু প্রত্যেকটা 
রিলেটিভের লগারিথিম নিয়ে অনুরূপ গুরুত্ব দিয়ে গুণ করতে হবে এবং 
গুণফলগুলিকে যোগ করে, গুরুত্ব সমষ্টি দিয়ে ভাগ করে, ভাগফলের আযার্টি- 
লগারিথিম বার করলেই পাওয়া যাবে সুচক-সংখ্যা। টেবল নং ৬৩-তে 
প্রক্রিয়াটী বুঝিয়ে দেওয়া হয়েছে ।-_ 





গুরুত্ববিশিষ্ট সাধারণ গড় (১৯৩১-৩২),, 


গুরুত্ববিশিষ্ট সাধ।রণ গড় (১৯৪৩-৪৪)- ৮৪৫২ 


টেবল্‌ নং ৬৩ 


১৯৩১-৩২ হ্5১০৩ 











রিঃ দর লগারিখিম লগ রিং দর 
পণ) নে গুরুত্ব ৮ 
৩ বিঃ দরের রে 
চাল ৪৫২ ১*৬৫৫১ ৩১৪৫ ৮৩৫০'২৮৯ ৫ 
গম ৩৪৫ ২৫৩৭৮ ১২ ৩০৪৫৩৬ 
ডাল ৩৭৯ ২৫৭৮৬ ১৭ ৪৩৮৩৬২ 
৩১৭৪ ৮৪২৪*৫৭৯৩ 
টির লিট টির নিন 
যু ১এ (25885 
৮ ৬ ৩১৭৪ 
সু ২৬৫৪২ 
115. ৪৫১*০ 


গুরুত্ব দিয়ে এই যে বিভিন্ন সচক-সংখ্য। বিভিন্ন উপায় অবলম্বন করে পেলুম, 
এর মধ্যে কোন্টা বেশী গ্রহণযোগ্য বুঝব কি কর? ফিশার একটা 
উপায় বার করেছেন তাকে বল! হয় “ফ্যাক্টার রিভাসণল্‌ টেষ্ট” 
পণোর পরিমাঁণকে প্রত্যেক একাকর দর দিয়ে গুণ করলে পাওয়া যায় মোট 
দ্র, বীজগণিতের ভাষায় বল! যায় %৫-এস সমান; এক বছরের 
মোট মূল্য, পূর্ববর্তী বর্ষের মোট মূল্যের রেশিও হিসাবে ব্যক্ত করলে 


বল! যায় --2761_ 
70 £ ০ 


হরুত্ব দান ১৩৭ 


কোন বৎসরের তুলনায় পরবর্তী বৎসরের দর ও পরিমাণ যা্দ দ্বিগুণ হয়, তাহঃলে 
দর-রিলেটিভ, ও পরিমাণ-রিলেটিভ ছুইই দ্লীড়াবে ২** এবং মোট মূল্য- 
রিলেটিভ, ৪**। পরবর্তী বৎসরের মোট মূল্য হবে পূর্ববততী বৎসরের 
চারগুণ। (দ্র৯ পরিমাণ ) রিলেটিভের সমান হ'ল মূল্য-রিলেটিভ.! 
বছরের পর বছর দর-পরিবর্তন লক্ষ্য করে কয়েকটা পণ্য সন্বন্ধে যঙ্ছি ছুচক- 
সংখ্যা তৈরী করি-_তাহলে আমর! আশ। কর্ব যে এঁ রিলেটিসগুলির 
গুণফল হবে, প্রথম ও দ্বিতীয় বরের মোট মূল্যের রিলেটিভের সমান-_যদি 
না হয় তাহ'লে বুঝতে হবে ভুল কোথাও রয়েছে এই সুচক-সংখ্যাগুলির 
মধ্যে। উদাহরণ স্বরূপ মূল্য-সমষ্টির হুত্রটাই ধরা যাক-__ 
(2452০) 
29040 
পরিমাণবিষয়ক স্ৃচক নির্ণয়ের হ্থত্র, এই স্থত্র থেকেই তৈরী করা যাফ, শুধু 
"/” ও “?7"-র 'অদল-বদল করে। ্ুন্রটী দাড়ায়__ 
20179 
*. ঠ 55? 
এখানে দর (০) লব ও হুর ছুয়েতেই এক, কেননা আমরা শুধু পরিমাণের 
পরিবর্তন কতখানি সেটাই যাঁচাই করতে ঢাই। 


৩৯৬৬৩১৪৬৪৬৬ 
পা ৪-৮6৮ক, ১৯৪০ ৪১(১৯১৩-১৪ স্ত ও) জজ -_ টি 
রমাণু £৮ক, ১৯৪৪ ১০ ) ৩১৭৩২৫৬২ 





শপ ১২৪৯৮৫১ 
১৯১৩-১৪কে বেদ্‌ ধরে শতকরায় ব্যক্ত কর্লে দীড়ায় ১২৫ | আর দর- 
স্টক & একই, সুত্র ধরে পাওয়া যায়. ৪৫২ 
৮৬৪৯৭৪৩১১১০, *৯০*(ক) 
আর, মূল্য-রেঁশিও হবে-_ 


5128. ১৭৯১৪৪৮১২ 
্ হজ ৩ 
2০৫0 ৪৩১৭৩২৫৯২ 


স্ ৫৩৬৪৫৪৫৬৭৯৮ ৪৪৪৩৪৬ ৪৪৪৬৪৪৪৪ *০*(খ) 
এখানে কে) ও (খ) এক হ'ল না; সুতরাং, সুচক-সংখ্যা পূর্ণ নির্কল বলে 
ধর! যায় না| নুচক-সংখ্যার নিভু লত৷ নির্ণয়ের যেদু'টা শৃত্র (টাইম ব্রিভালণল্‌ 
১৮ 


7০8৪৫২৩৩৪৪৮ ১২৪৯৮৫১৯ 





১৩৮ 'খ্যা*বিজ্ঞানের অ আ ক খ 


: টেষ্ট ও ফ্যাক্টর রিভাসাল টে) আভিং ফিশার দিয়েছেন সেগুলি দিয়ে যাচাই 
করলে শৃচক তৈরীর যেকট। উপায়ের কথা এপর্যন্ত বলেছি তার কোনটাই 
টেকে ণা। ফিশার নিজেই এই সমস্যা, এড়াবার একটা উপায় বার 
করেছেন। “আদর্শ” সচক-সংখ্য। তৈরীর উপায় একে বলা যায়; 
যাউলি, পিগু, ওয়াল্শ, ও ইয়াং স্বাধীনভাবে গবেষণা করে এ একই স্তর 
দিয়েছেন। হুন্জটি এই__ 

২//11,% 2/72 
20000 227৫1 
এই স্থত্র ধরে উপরের উদ্াহরণটী থেকে ১৯৪৩-৪৪শের চক সহজেই নির্ণয় 
করা যায়।__ 
আরর্শ শচকন্ 1/8*৫২০৩৪৪ ৮ ৪'৫১৬৯০ ০ 
- 1/১০*৪১৭৯৪২ - ৪'৫১৯ 
শতকর। হিসাবে ব্যক্ত কর্লে দাড়ায়» ৪৫১৯ 
নিতৃলত| যাচাই-এর উভয় শ্ুত্র ধরেই দেখা যায় যে স্থুচিকটা,ঠিক 
টাইম রির্ভ/সাল টেষ্ট নিলে__ | 
দর-মচক, ১৯৪৩ _ ৪৪(১৯১৩-১৪ -১০০)- ৪৫১৯ 
দর-হুচক, ১৯১৩-১৪(১৯৪৩-৪৪-১০০)--*২২১২ 
৪*৫১৯১%'২২১২-১০৩ 
ফ্যার রির্ভাসাল টেষ্ট নিলে-_ 


| 
দর- চক 8845) ২:377121_ 
* 24001 ৯07] /২০৪১ হি ৫১৭ 
পরিমাণ-সচক ৮ ১/2775 2716) » 7০৬১১ 
75 22921 
- আজ ১২৪৯ 


দর-সুচক » পরিমাণ-শঠক - ৪'৫১৯১৫১'২৪৯ 


»৫৬৪৪২৩১ 


৮ 


ল্য রেশি৩- 525) .- ৫৬৪৫৪৫৬ 


নীচের টেব.লে তুপনার হ্ৃবিধার জন্ত বিভিন্ন উপায়ে তৈ তৈরী সৃচক-সংখ্যা গুলি 
দেওয়া হল। 


গুরুত্ব দান ১৩৯ 
টেবল্‌ নং ৬৪ 


বেন্‌ ১৯১৩-১3 - ১০০ 





সুত্র সুচক ১৯৪৩-৪৪ 
2115 - ৭, 
5/০?০ ৪৫২৩৩ 
20121 
ঃ ৪৫১৬৯ 
2021] 
আদর্শ স্থচক ৪৫১*৯ 
গুরুত্ববিশিষ্ট বগীর় গড় ৪৫১০ 








সব সময়ে (মাসিক কি বাধিক ) পরিমাণ হাতের কাছে পাওয়া যায় ন৷ 
বলে আদর্শ কুচক-সংখ্যা নেওয়া সম্ভব হয ন1!। এই অসুবিধা! এড়াবার 
জন্য ফিশার স্ত্রটা সংশোধন করে নীচের সুত্রটী দিয়েছেন; এজ ওয়ার্থ 
ও মার্শ্যাল এই স্ুত্রটী গ্রহণের পক্ষেই মত দিয়েছেন। আদর্শ স্চক, 
থেকে, এই উপায়ে নেওয়া সুচকের তফ.ৎ ১ পার্শেপ্টের এক চতুর্থাংশেরও 
কম।* সুত্রষ্টি এই__ 


২ 2(7১4+2117) 
5 (7০1+4117%০ 


নীচের টেবলে হিলাঁব করে খান হয়েছে 








টেবল্‌ নং ৬৫ 
পণ্য একক দর ১৯১৩-১৪ অ্তত্ত (৩) ১ দর ভ্তিম্ত (৬) ৯ 
১৯১৩-১৪ পরিম।ণ স্তস্ত (8) ১৯৪৩-৪৪ শ্তস্ত (৪) 
শাঁ 
রঃ ১৯৪৩-৪৪ 
০ পরিম।ণ 
( সহম্র) 
22080 ৬2 ি 0 ৬ +4115 
চাল মণ ৩1/ ২১১,৩০৯ ৭৫৮৬ ১৫২. ৩১৯৬৩৫ 
গম মণ তী* ৮৫ ২৯৭*৫ ১২/০ ১৪০২৫ 
ডাল মণ ৩২ ১৭০ ৫১০ ১১৮৯ ১৯৩৪ 
৪ ১৩৯৩৫ ৩২২৫৯৪ 





2 (£5:87711-৩২২৫৯৪. _ ৪৫১৯ 


ডু (/০+2)) /০  ৭১৩৯৩৫ 
১৯৪৩-৪৪ স্ুচক ৪৫১৮ 


অষ্টাদশ অধ্যায় 


কোরিলেশন £ 


টাইম্‌ সিরিজ নিয়ে অ|লেচেনায় আমরা মাত্র একটা রাশির (ভ্যারিয়েব ল্‌) 
পরিবত'ন নিয়ে আলোচনা করেছি। কালগ্রবাহের সঙ্গে সে চল- 
রাশিটি ব! ভ্যারিয়েবলুটী কিভাবে বেড়েছে বা কমেছে এবং বিভিন্ন 
শক্তির প্রভাবই বা কতখানি দেখার চেষ্টা করেছি। এবার দেখার 
কথা, ছুইটা রাশির-_অর্থাৎ এত্যারিয়েবল্‌ ও %-ভ্যারিয়েবল্‌ ছুইটার_ 
পরিবতণের মধ্যে কোন যোগস্থত্র বা লম্বন্ধ নির্ণর কর! যায় কিনা। 
বারিপাত ও শষ্য-উৎপাঁদন, মোটর গাড়ীর দাম ও মোটর-উৎপাদন গ্রাভৃতি 
জার্তীয় বিষয়গুলির সম্বন্ধ গ।ণিতিক স্ৃত্রে ব্যক্তকরা যায় কিনা দেখা যাক। 
যদি ছুইটী বা ততোধিক রাশি সমভাবে ওঠা-নামা কর, অর্থাং 
একের পরিবতনে অপর(গুলি)তে অনুরূপ পরিবত'ন দেখ! যায়, 
তা'হলে বল! হবে য়ে রাশিগুলি “কোরিলেটেড”। ন্ত্রাং, 
কোরিলেশন নিয়ে যে সমস্তা ত| হচ্ছে ছু ধরণের-__ 
(১] একটি রাশি অপরটার ওপর কতথানি নির্ভরণাল তার পরিমাণ 
করা এবং 
[১] একটা রাশির সম্ভাব্য পরিবর্তনকে অপর রাশির মাপে ফেলা 

একটা উদ্দাছরণ নিয়ে কোরিলেশনের সমন্তাটা বোঝার, চেষ্টা,” করা যাক। 
বিবাহের লময় স্বামী ও স্ত্রার বয়স নিয়ে নীচের টেবল্টী (নং ৬৬) 
তৈরী করা হয়েছে। (১) (২ ) নং স্তনে স্বামী ও স্ত্রীর বয়স দেওয়া 
হয়েছে। এই তথ্য অবলদ্বন করে বিন্দু সন্নিবেশ করলে প্রত্যেকটা 
বিন্দু স্বামী ও স্ত্রীর বয়সের মন্বন্ধ নির্দেশ করবে। বিন্দসন্লিবিষ্ট এই 
ধরণের চিত্রকে বল! হয় “স্ব্যাটার ডায়াগ্রাম”। বিন্দুসন্নিবেশ দেখে 
বেশ আচ করা যায় ষে, ্বমীন্ীর বয়সের ,মধ্যে একটা যোঁগন্ুত্র 
আছে। টাইম্‌ সিরিজে ঝৌক'নির্দেশ করতে যেমর্ একটা সরলরেখা 
বাবহার কর! হয়েছিল, এখানেও তেমনি, এই ন্বন্ধ বোঝাতে একটা 


কোরিলেশন ১৪১ 


সরলরেখার সাহায্য নেওয়া যায়। যে সরলরেখাটী এই সন্নিবিষ্ট 
বিন্বুগুলির সঙ্গে খাপ খেয়ে যাবে, সেই সরলরেখাটি প্রকাশ 
করবে এই ছুটা রাশির ত্যারিয়েবেলের গড় সম্বন্ধ । এই রেখাকে 
বলে “রিগ্রেশন্‌ লাইন” বা গড়রেখ। ; এবং ষে সমীকরণ থেকে 
এই রেখাটী পাওয়া যায় তাকে বলে 'রিগ্রেসন সমীকরণ । 


টেবল নং ৬৬ 
স্বামী-নত্রীর বিবাহের লময় বয়ল 





স্বামীর বয় স্তর বয়স 





চু ঠ' এত চু 12 
(১) (২) (৩) (৪) (৫) 
রর 4 বিটি চি টি রা 
২২ ১৬ ৩৫২ ৪৮৪ ২৫৬ 
র ২৪ * ১৮ ৪৩২ ৫৭৬ ৩২৪ 
৯৫ ১৯ ৪৭৫ ৬২৫ ৩৬১ 
২৬ ২০ ৫২৪৪ ৬৭৬ ৪০০ 
২ ২০ ৫৪০ ৭২৯ ৪০৩ 
২৮ ১৭ ৪৭৬ ৭৮৪ ২৮৯ 
৩৩ ৮ ৬৬০ ৯০৩ ৪৮৪ 
৩১ ২০ ৬২০ ৯৬১ ৪০৩ 
৩২. * ২১ ৬৭২ ১০২৪ ৪৪১ 
৩৩ ২৩ ৭৫৯ ১০৮০ ₹২৭ 
৩৪ ৩ প্র ণ৮২ ১১৫৩ ৫২৯ 
৩৫ ১, ২৪ ৮৪০ ১২২৫ ৫৭৬ 
৩৬ ” ২৫ ৯০৪ ১২৯৬ ৬২৫ 
৩৭ ২৬ রর ৪৬২ ১৩৬৯ ৬৭৫ 





মোট ৪২৭ * ২৯৪ ৮৯৯০ ১২৮৯৪ ৬২৮৯ 
ছু 


যারারারারারাররাররারাররাররারারররাররররারারহাররারররররারাাররররাররোরারোরররেররনাররররররররররররররা ০৮ এই স্পা 





১৪২ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কখ 


রিগ্রেস।ন্‌ লাইন নির্ণয়ের জন্ত। এই ছুটী লমীকরণের সমাধান আবশ্তাক-_ : 
তু) (/)7-7/24-2 5 (2) 
5(%/)-4 2 (016 52 2) 
টেবল্‌ নং ৬৬ থেকে মানগুলি বলিয়ে পাওয়া যার্ছে-_ 

২৯৪ ৮ ১৪০+৪২০% 
৮৯৯০7 ৪২০ 24 ১২৮৯৪ 

অতএব, ৮০৩৬৬ 

০৮-৮ ৫৮ 
স্তরাং নির্ণয় সমীকরণ হল, /7-৩'৬৬+-'৫৮% 


পূর্বেই বলেছি এই রেখা নির্দেশ করবে গড় সম্বন্ধ ; সুতরাং, ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে এই রেখাটী কতখানি কাঁধ্যকরী না জান্লে আলোচনায় 
প্রয়োগকর। যুক্তিসঙ্গত হবে না। তাই, এই গড় রেখা” থেকে ব্যতিক্রমের 
পরিমাণ জানা প্রয়োজন। “ভেদ” পরিমাপ করতে ষ্ট্যা্ডাড ডেভিয়েশন্‌ 
যেমন নিয়েছিলুম, এখানেও সেই ষ্ট্যাণ্ডা্ড ডেভিয়েশন ধরেই হিসাব 
করার চেষ্টা করা যাঁক্‌। পুত ও 
গড়-রেখা থেকে যে ষ্ট্যাণ্ার্ড ব্যতিক্রম তাকে বলব *্ট্যাপ্ডার্ড এরাঁর 
অফ. এষ্টিমেট” । 5 হরপ,ধর! হবে ষ্ট্যাগ।/ এরার অফ. এষ্টিমেটের 
প্রতীক হিসাবে । 5 নির্ণয় করতে হুলে 7-এর মান হিসাব করতে হবে 


নীচের লমীকরণ থেকে__ 
17০৩৬৬4৫৮৭০ 


1-এর প্রকৃত ব্যতিক্রম -এর হিবাব-করা-মান থেকে কতথানি ত৷ হিসাব 
করে দেখতে হবে। এই ব্যতিক্রমগ্ডুলির বর্গ নিয়ে গড় ,নির্ণয ,*করতে 
হবে ও তারপর বর্গমূল নিতে হবে; সেটাই হবে গ্ল্যা্ডীড” এরার অফ. 
এষ্টিমেট। টেবল্‌ নং ৬ণতে প্রণালীটা বুঝিয়ে দেওয়। হয়েছে। 

এই টেবল্‌ থেকে দেখতে পাই-_ | এ 


5৮. / ৯৭৭৫২৯_ 
রা ১৪ . 
1১২৬৮৯7৪১২৭ « 


ট্যাগ এবার অফ. এই্রিমেট ধর! হয়েছে £-$81291016-এর ; হাই, এখানে 
” 5% প্রতীক ব্যবহার করেছি। ৫ 


স্ত্রীর বয়স 
(€ প্রকৃত-)”) 
এ 


১৬ 


০ 
ষ্ 


১৮ 


হত্যা 


টেবল্‌-_নং ৬৭ 
্্যাণ্ডাড এরর অফ. এষ্টিমেট ভিসাব 
হিসাব £% 

করা হয়েছে (১)--(২) 
(২). (৩) 
১৬৪২ ৮৪২ 
১৭*৫৮ + "৪২ 
১৮১৬ + ৮৪ 
১৮৭৪ শ১২৬ 
১৯৩২ 1 "৬৮ 
১৯*৯০ ২৯০ 
২১০৬ 7 ৯৪ 
২১৬৪ - ১৬৪ 
২২২২ -- ১২৩৬ 
২২ ৮৪০ 4 ২৩ 
২৩৩৮ সা ৩৮ 
২৩৯৬ 71 ০৪8 
২৪৫3 + ৪৬ 

4 "৮৮ 


২৫১২ 


কোরিলেশন 


(৫2 


(৪) 


*১৭৬৪ 
*১৭৬৪ 
৭9৫৩ 


১৫৮৭৬ 


"৪৬২৪ 


৮৪১৩৩ 


"৮৮৩৩৬ 


১৬৮৯৬ 
১৪৮৮৪ 


5৪৩০ 
"১৪৪৪ 
৩০১৬ 
"২১১৬ 
8৭88 


১৭৭৫২০ 





দুই বাঁ ততোধিক বিষমরাশির (ভ্যারিয়েব ল্‌ ) সম্বন্ধ পরিমাপ করার ছুটা 
স্ত্র পাওয়া গেছে । ভেদের মাত্রা-( মেজার 'মফ. ডিগ্রি অফ, ভ্যারিয়েশন ) 
পরিমাপ করার জন্ঠ কে|ইফিসিয়েপ্ট অফ ভ্যারিয়েশন প্রয়োগ কর৷ 
হয়েছিল ?* তেমনি, ছুইটা রাশির সম্বন্ধের মাত্র! (ডিগ্রি অফ. রিলে- 
শানসিপ.) পরিমাপ করার জন্য কোইফিসিয়েন্টের প্রয়োগ 


আছে। 


কার্ল পিয়াস, কোইফিসিয়েন্ট নির্ণয়ের একটা উপায় বার 


করেছেন। শ্র্যাগার্ড ব্যতিক্রম বোঝাতে আমরা পূর্বে ঢ সঙ্কেত ব্যবহার 


করেছি ; এখানেও সেই সঙ্কেত প্রয়েগ করলে__ 


কোরিলেশ|ন্রে পরিমাগ হয় - 


এই সুত্রেরই আর একট। রূপ আছে-_ 


কোঃ পরিঃ- রী 


১০৮7 


০৬ সত শাশপীীশী প্পপোপা্প্পাশি 


১১% 
গু 
& 


5% 


১৪৪ সংখ্যা-বিজ্ঞানের অ আ কথ 


রৈখিক সমীকরণ সম্বন্ধে যখন এই পরিমাপ প্রয়োগ কর! হয়, তখন 
একে বলা হয়, “কোইফিসিয়েন্ট অফ. কোরিলেশন” ; কোইফিসিয়েপ্ট 
অফ কোরিলেশন বোঝাতে লাঙ্ষেতিক অন্গর “/” ব্যবহার কর! হছয়। যাঁদ 
গড়-রেখ! থেকে ব্যতিক্রম কোনরূপ না থাকে, তা”হছলে ১৮-* ; স্থৃতরাং 
৮-১ দাঁড়াবে । আবার ০%-এর বেশী ১%র মান হতে পারে না; অর্থাৎ 
যখন ১/-০% তখনই ১% হ,চ্ছে সর্বাধিক এবং সে ক্ষেত্রে ৮-০ দীড়ায়। 
্ুতরাং, দেখা যাচ্ছে যে /-এর মান 'শুন্তঠ থেরে ১-এর মধ্যে থাকবে; 
ছুটা রাশির সম্বন্ধযোগ যত ঘনিষ্ঠ হবে, /+এর মান তত বেশী ১-এর' 
কাছাকাছি হবে। 


লাইন অফ রিগ্রেসান্‌, ষ্ট্যাণ্ডার্ড এষ্টিমেট অফ. এরার ও কোইফিসিয়ে্ট অফ 
কোরিলেশন নির্ণয়ের ষে প্রণালী উপরে ব্যক্ত করলুম, তাতে আক-যোখ 
একটু বেশী করতে হয়; 5 নির্ণয়ের একটা সংক্ষিপ্ত উপায় আছে; 
সেট! প্রয়োগ করলে শ্রম কিছুটা বাচে। উপরের উদ্দাহরণে গড়-রেখ! 
থেকে প্রত্যেকটা উদাহুরণের ব্যতিক্রম ধরে, সেগুলির বর্গ নিয়ে গড় 
বার করে, এই গড়ের বর্গমূল নিয়ে ১% নির্ণয় কর! হয়েছিল। ' নীচের 


সমীকরণ থেকেও 5৮-এর মান নির্ণয় করা যায়__ 
$ 


১:০০) 201-88619 
৪৬ ?/ হিল 1 


গড়-রেখায় ৪ ও / ফ্রবর!শি ছুটার মানা, এখানেও 2 ও /-র মান 
তাই হুবে। 


স্পা 2৩ ৎ 2 নি 
অধিকন্ত - ী ১ টি সু্রটীকে বদূলে লেখা যায় 
০ 


১৪_:22(07)7/504৮)- 0, 


এ ীমপপ্রহাাস 77 টি পিটিসি শী 


যদি (/কে ধর! হুয় মূলবিন্দু থেকে 1-র গড়ের অস্তর বলে। মূলবিন্দু শূন্য 
ধরলে (7-রেখার উপর) ৮ হবে /-র গড়ের লমান। 
সুতরাং, বর্তমান উদ্বাহরণে_ 


২৯৪ র 
6 -»*-35 2২১ 
১৪ 


কোরিলেশন ১৪৫ 


৩ ৬৬১৮ ২৯৪-+৫৮১৮৮৯৯৪--১৪১২১১২১ 
৬২৮৯ ৮১9 ১২১১৮ ২১ 


অত এব, £2. 


১৬০১৭, 


৮০৮1 ১:০০১৭ 7১৯৩১ 
উদ্দাহরণেয় সংখ্যা বেশী হলে উদাহয়ণগুলিকে শ্রেণীবদ্ধ করে লাজান প্ররোজন 
শহয়। কিন্তু, ছুইটী রাশিই পরিবর্তনশীল বলে সাধারণ ফ্রিকোয়েম্সী টেবলে 
যেভাবে সাজান হয় তার থেকে একটু পৃথকভাবে সাজান প্রক্বোজন। 
এই পরিবস্তিত ফ্রিকোরেন্সী টেবল্কে বলা হয় “কোরিলেশন 
টেবল্‌”। স্বামী ও স্ত্রীর বয়স নিয়ে একট! কোরিলেশন টেল্‌ করে দেখান 
হ'ল (টেবল্‌ নং ৬৮)। লক্ষ্য করবে যে এই টেবলে উভয়রাশি সম্থন্ধেই 
ঘথেচ্ছভাবে একটা মুলবিন্দু (11015 00817 ) ধরা হয়েছে; হিলাবে 
একক ধর] হয়েছে শ্রেণী-অস্তর 
এই টেবল্‌ থেকে রিগ্রেসান্‌ সমীকরণের জন্য এবং 5 ও” নির্ণয়ের জন্য যে- 
সব ম'ন গওুয়োজন সবই পাওয়া যাবে । 41 ও! যদ্দি মূলবিচ্দু থেকে 
বাতিক্রম নির্দেশ করে, তাহলে 04177”) নির্ণয় করতে আব একটা 
নতুন টেবল্‌ নিলে সহজ হয় (টেবল্‌ নং ৬৯) রিগ্রেসান লাইন, ষ্ট্যাপ্ডার্ড 
এরার ও কোইফিপিয়েন্ট অফ কোরিলেশন নির্ণয়ের জন্য এইসব মান 
জান! গ্রয়োজন__ 


417০৬২৮৭ 5 (42৮2)-৩৭৭২ 
ভ (4৮) 7১৭১৮ 5 (৮17) ৭০৭৮ 
2৭0) ১৬৩৯০ চ(712)-৫২২*২ 


রিগেস।ন সমীকরণ দাড়ায় 
1৮5২ ৪ 414৮4 
2 _,501৮2)--25 (৮)-45 (7৮4) 
ই তাত লট 


_৫২২০২-১২*৪ ৮ ১৬৩৯০ --*৭৮ ১৭০৭৮ 
9 ৬২৮৭ 
জজ ১১৬৮ ডি 


9 সস 
১/০২1/ ১১৬৮ -৯১৮১ 


১৪৬ সংখ্যা'বিজ্ঞানের অ আ। ক খ 
সি নং ৬৮ 
শসার বয় বয়স 
রি ৫17 18 
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টেবল নং ৬৯ 


১৭২৮ 
৩৬৩ 


১৫৯৩ 
৩৭৩ 
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ঠি 
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১৪৮ খ্যা-বিজ্ঞানের অআকখ 


০ 1 7 2 
৬ ৬ ১ ৩৬ 
চি ৭ ৩ ৩ 
১ ৃ ৭ 
ৎ ৭ ১ ১৪ 
ও ). ২৭ ৫৬৭ 
৪ ৭ ১১ ৩০৮ 
৫ রণ মর ১6০ 
৬ রথ ১ ৪২ 
৭ ৭ টি ৪3 
ী ৮ ২ ৩ 
২ ৮ ১ ১৬ 
৪ ৮ ৯ ৩২ 
৫ ৮ ৬ ২৪০ 
৬ ৮ ২ ৯৬ 
৭ ৮ ১ ৫৬ 
্ নি ঙ্‌ । 
৯ ৯ ১ নি 
৩ ৯ ৩ ৮১ 
€ ১৪ ্ি ৫০ 
্ ১১ ১ ৬ 
৭ ১১ ৭৭ 
৮ ১১ ্ ৮৮ 
নি ১১ ১ ৯৯ 
৬ ৯ ৯ ৭২ 
১৩ ১২ ১ ১২9 
১ ১৩ টা ১৩ 
চি | ১৩ ১ ১৪৩ 


যেসব মান গেলুম সবই হচ্ছে শ্রেণী-অন্তর এককে ; রেট এখানে ৫) 
সুতরাং, 
| ৫৯১০৮১৪৫৪০৫ 
টাইম সিরিজ থেকেও কোরিণেশন বার করা যায়, হবে তত সহজ হয় না 
এবং একটু বিভিন্ন পথও ধুতে ছয় ।* পূর্ব্বেই দেখেছি টাইগ্‌ সিরিজ নিয়ে 


আলোচনা করতে ছলে সাধারণ ঝৌক, ওঠা-নামা (নিয়ামত ও নিয়মহীন ) 
ধীি | 


কোরিলেশন ১৪৯ 


প্রভৃতির কথ! ভাবতে হয়। সাধারণ ঝৌঁকগুলির (পেকুলার টেওস্‌) 
তুলন! কমতে হলে কোরিলেশন কোইফিসিয়েন্ট ব্যবহার কর! হয় না, 
কেননা, ছুটী লিরিজের বৌ এক বলে বলা যায়না যে একটী আর 
একটার উপর নির্ভর করে। কার্ধ্যতঃ ঝৌক বা খতুক্রমে পরিবত'ন 
"পরিমাপ করতে কোইফিপিয়েন্ট প্রয়োগ করা হয় না। ত্রক্রমে 
পরিধি (০5০11081 000018001) ও ক্ষণন্থায়ী পরিবর্তন পরিমাপ 
করতেই কোইফিগিয়ে্ট অফ কেরিলেশন প্রয়োগ করা হয়। ছুই বা 
ততে।ধিঁক টাইম নিরিজের চক্রক্রমে-পরিবর্তনের-কোরিলেশন নির্ণয়ের জন্য 
সাধারণ ঝৌকরেখ! থেকে ব্যতিক্রম হিসাব করা হয়। 
»৮০+4৮1+-2+4৮১+ “ত্র ধরে আগে বেক রেখাটী নির্ণর় কর নিয়ে, 
সেই ঝৌকরেখা থেকে ব্যতিক্রম হিসাব করে, এই ব্যতিক্রমগুলির 
কোইফিপিয়েট অফ কোরিলেশন নিতে হয়। প্রাথমিক শিক্ষায় এর 
প্রয়োজন নেই বলে বিশদ ব্যাখ্যা করলুম না। 


চে 





